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§B t r e b c» 

i ■ 

x^ie ^etlimmung btefer @(^rtft ifl — mie her Xitel e* 
^inreic^ent) 6e jeic^net — eine burc^aud p r a c ( t f c^ e : jte 
tüitt Ttnfdnger^ 6ei benen fte neben ber erforberltc^n SReifc 
1>ei 93erf}anbe$ nid^td ^ ald einige S^rttgf eit im SXec^nen, 
Doraudfe^t/ in bai ®ebiet ber S9{at^ematif einfuhren uni^ 
mit allen toefendic^en Z^tilen ber Elemente befannf mac^eiu. 
2i^re 7(6ftc^( ge§( ba§er nid^t aQein auf bie formale ^iU 
tung t>c$ ©eifletf t>erm6ge fc^arfer unb allgemeiner S3egriffe 
unb abflracfer S3etrac^(ungen^ fonbern ebenfoioo^I auf bie 
SRi(t^ei(ung ber jenigen mat^matifc^en ^^ennfniffe, beretr 
ber ^ortfc^reifenbe — fei ei nun jur flSorbereieung auf 
irgenb einen practifc^en S3eruf ober }um eigentlichen @tu« 
bium ber 9Bt jfi nfc^aff — bebarf* ®iefe jweife fKüd^i^t 
^at eine SXeic^^foigfeif be$ @(offS herbeigeführt, bie man 
bei'm 93erg(ei^ mit $(e§rbti(^ern, meld^ \i^ abftc^tUd^ 
engere ®rdn}en gebogen, ober bei 7(bn)(igung be6 sufddig 
t>or^anbenen iSeburfniffedf DieQeic^f ali einen Ueberfluf 
befrachten m6d^te ; aber ein Slicf auf bie in ^ranfreic^; 
t>erbreitefen elementaren ßegrbuc^er ber VSlat^ematü mirb 
bie S3efcl[)rdnf ung auc^ lei Dorliegenben ju ernennen geben# 
morin in ber X^at nur t>a6 2Bid^tigere in m6glic^|(er ©e*. 
brdngt^eit ^lal^ gefunben ^at. S)a§er m6ge ei 9fliemanb 
bem iSuc^e jum 93orn)urf machen/ wenn ei me^r barbietet^ 
ali er für feinen befonbern 2n)ecf eben n&t^ig ^atf )• ^ 
bie Sunbamentalbetrac^tungen ber adgemeinen 7(rit§metif 
unb ber anal^tifc^en (Geometrie im britten S3uc^e beiber 
Tt^t^eitungem ©er einftcbtöt)oUe ie^rer »irb — wenn er 
feine ©cl[)uler baju nidft reif erachtet — folc^e SSetrac^tun« 
gen o^ne/2(nf}op uberge^n mti ßi^tilie^omnisev ipatttt^ 



VI Sottcbe« 

i§m teic^fer ober nit^ger erfc^dnenbe, ©egenjlinbe (}♦©♦ 
hie 7(uf{6fung ber numerifc^eifi ©(eic^ungett ober bie f^nt^e:* 
eifere ©arfleHung ber Äegelfc^nitte) in ben Unterricht auf- 
nehmen. (£ß ifl biirc^ fpflemafifc^e TCnorbnung bei €tof' 
fe« @orge getragen morben, bag baö TCufftnben unb J^er« 
oor^eben feiner cin}e(nen X^ie o^ne fSflü^ gefc^e^en ttnb 
f0tand)et o^ne fl3em)irrung übergangen ober aufgefpart 
merben fann / n>oju namentlich bte Einleitungen ju la^Un 
ftnbr bie i^r )»6(Iige< aSerfldnbnif für ben @c^äier erfi 
nad^frigtic^ erlangen* 3ene 2(norbnung ^offt 66rigen6, 
iiid^t ber SBiöW^r ftefd^ulbfgt ju »erben, ba fie au« tem, 
ber ©earbeltung be« ?e^6m^6 jum ® runbe Ciegenben, ?5e« 
(heben l^ervorgegangen , burc^ jhrenge ©itmicfelung be« 
3n^((« nad^ t>en J^auptBegriffen bie {ufammenge^orenben 
ISefrac^tungen einanber ungetrennt folgen ju taffem S>af 
Mn ben ^rf 6mm(ic^en <^nt§ei(ungen auf me^r ati eine Tivt 
«^gemic^en i{lf muf a($ not^menbige $o(ge bavon ange« 
fe^en werben* 

S«nic^il ift biefe« gefc^e^en mit ber 95efrac^tung' ber 
8<t§(enf9Jleme, bie ^ier erfl n ot^ ber <f r6rterung ber 
Gmnboperationen auftritt /n>ei( btefe aii fotc^e t^on bem 
S^egriffe eine« Sa^Ienf^flem« ganj unabhängig fmb* ^a^ 
man ftc^ ju i^rer iSerbeutlid^ung bur(^ iSeifpiefe einer, bem 
Schäfer bereit« eingeübten, fSejeic^nungtfmeife ber <£in« 
§eit«men9en bebient, t^erpfiic^tet noc^ feine«n>eg«, i^m 
Dor aßen fingen ben Sufammen^ng feiner getc^enfprac^e 
3tt erf (irem ^iefe Srf (ärung ifi )»ie(me§r an i^em Orte, 
!D0 man ftc^ ju ber neuen flSorfleßung ber 9^ o t e n 3 ergebt. 
SMe ^e c i m a ( b r ä c^ e f onnten bei ber oerinberten ^teU 
(ung be« ^apite(« t>on ber SRumeraf ion o^ne Weitere« in 
baffelbe aufgenommen werben, fomie in bemjenigen t>on 
ben 9>rogrefftonen ®egenfldnbe ftc^ t>eretnigen fielen, bie 
fonjl jerflreut Dorfommen« TCnbere TCbmeid^ungen in ber 
TCnorbnuna ober ^erminoioaie ber 2Crit6metif. werben Ach 



9otttbi. VII 

ftt^tn^ Sit Ur S^aeifleiritHa »er 9k0metfii wkl^Üi 9e^M 
Mii ber ?( c ^ 11 n (^ f e (t Qih a&tpeic^bflm, 4b«r goffiM^ 
eiiifad^ iMb confe^fuettf etfc^tien : t^r iteue SBasfXff fbÄMü 
|ifr iietie4Q3mentHthseHf mibbo ernid^efurf^ ber£eii« 
gnten} miftcipirt n>erbett 4^ittf(e/ muf ti aud^ ntW itttnUk» 
beueunsC^} baf gei^n cn auifgefd^foffen b(^t«<K 'SMe 
SSertetifdE^utts bed S^mnen« f6rper({(^et ^itifet mit 
belli pafferibereti SXaumexf e ftftbien mir fftrbi'el&efHtmiil' 
§etf bei 7(u6brucfo tmi fo n)önf<^n6n>erf|er/ je me^ !<$ 
mic^-lbemä^efe> ben ©egenfloitb (in §« So3 ) ou^fß^tid^ 
«nb fel^fifl&ibider ju Setrac^tettf ob e$ gewol^^nH^ 
gefc^iif^f. 

£)te ^urje ber X)arfle((uns ^ me(d^ (t^ fieM mit (in? 
reid^eriber ^eut(f c^it ju t^eretnigett gefu<^(f ^ät ber mi&nb« 
Kd^ett'f5e(e^rtttig hoc^ ^dhc^eS ju erg&njen übrig se(affcii> 
»ie e« pd^ für etrif bertr6ffene(i(ben UniEerrt<^f e bejlfmmfe» 
ie^rb«^ ge^6rt. Uli einige wn benjenigen Stellen mef* 
ner S3earbei(ung^ toortn id) auf jene tt>änfd^en6n>erf (e ^er« 
btnbung von 2(((gemein^eit, ^lar^eit unb ^ßörje t>or$äg(id^ 
^ingejlrebr, nenne iü) bem ©eurr^eiier bie M i4& — ».^7 J 
179 — 80; 211 — 12; aiy — 19; 325j 286 — 87J 
328 — 29; 333 — 54; 344; 35 1. 

Unter benjenigen maf^ematifc^enSBerfen^ loelc^e i(^ 
für bie t>or(iegenbe @c^rtft benu^f unb ju benu^en für meiire 
9^i^t gehalten , ^abe id^ alt J^tauptqueden t>or TCQen X^i« 
Bauf j$ ©runbrif ber reinen SRat^emaeif unb bie El^mens 
de g^ometrie von Legendre anjufö^ren» 3n bem et^^ 
genannten QBerfe ifl bie elementare Ztii^mtit auf eine f^ 
meijler^afte ®eife in aßgemeinen unb fc^arfen Umrijfen 
bargeflefff »orben, bap mir bei bem gerechten gweifel^ ob 
auf. irger^b einem onbern^ ate bem bort gebahnten/ iSege 
ber ^arfießting bie^orit^metifcben ®runble^ren an ^(ar^eit 
unb ®efHmmt§eit je werben geioinnen tonnen , nid^te a(ö 



viii SSotfebf» 

^mi$wlbii01^tmi (m €inae(iiinvä6r{g^tte6t .^^ 
(q €^((|if fr mir in ^aie^uttg auf bie (SeometHe ^ie.l^, 
^mijl^ii^ bUfer .iS^iffenfc^ft t>ott Legendre fo mufler^afi^ 
Pf^'ify iUivbttj mid^ wviüQtmife m biefe« 93orbiQ> ^U 
(WJU tn&ffen«.. ,^o {t^ entftc^iebm t>on i^m obgmi^n 
^A> ;9)a^te bi^$, t^eitebieaitbfte TCnorDnittig/ t^ite bie 
«W]irgej^rie6ene,. .^i^rie n6t§is. ^U (e$(e SHäcffic^t 6e« 
flbnmM ittid^ nom« ntlidli .^i. t)er 2ln$a(töbe{iitnmimg t)er 
iticpeTf Me man fd^n ate eine 2(nn>enbung ber geometrU 
ff^:%^eme befrachten fann^ burc^ ©nnrifc^ung ^rit^f 
me(if(j&er;%griffe n4^c^e2Bege aum Biete ju fuc^em SRati 
VHrgleid^ > in. biefer Q!^e|ie^ng bie ^n^It^beflimmung ber 
9>9ramibe in $ Sa 8, ^«3 mit ber S)arf}e((und t>onLe- 
gendre im 6«i^u<^e, ^^ x8« 
\ ^ir<^r ben^beib^n toorerm&^nten ^abe i^ nod) bie nad^« 
ffe^nben^d^iften mit gebu^renbem IDanfe ju nennen unt> 
hei einer jeben an|umerf en/ m meieren (Stellen meiner ^e« 
OErbeitung fte ju SXat^ gebogen ober benu^t morben ifi: 

L Sfir bie Uritbweti^ 

ityxianV^ 9xwam ter aUq. 3(rit^meti(;, §. 153 — 104. 
Kramp eleme^g d' arithmetique univ. $.182; 216. 

Sgen^d «^anb6ud;^ bec aUg. 3(nt()metif; fi. 195—204. 
Cauei'd SnttvicfeCung oUec mSB(« SButieto bet nutn. ®(eicl^ungen; 

§.205 — 209. 
C!))el^t'6%e^t6e9ttff ber 6om6tn(ttion6(e^re; §. 166. 
C! (^ e rf ' 6 mat^^emotifdEie ^tb^nbtttngen ; §• 1 75* 

IL gur bie ®eometrte^ 
® 8ic(^6 ®rttnbtd^ren Ux ®eom.; S* 273, S*7. §. 357, 363^ 369. 

JifCOBi de triangulomm rectU. proprietatibuf ; §. 298« 

6-re((e'6 3ottcna( ffir bie reine unb angetp. SRat^enu 1* u. 2. 93b.; 
unb iwat : 

1) &(tt)iet; ftber ben 11. ®runbra(i in ^uFflb. (Sfem. §.250, &3. 

2) & ( 1 1) i e r fiber einige 2)eftnitionen in ber ®eom. §. 264. 

3) Steine r ton ber SSerwonMung unbX^eilung fp^rliSigur^n 
buri:!!^ Gonflruction; 8* 316, & 16— 18. tmb §. 317J i '' 
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!• ©r&ßc. S5ei fcer 95ettac^tttttg mehrerer SDinge; »it 
mögen ftc nun ftnnßc^ toa^tne^men obet nur i^re aSorfleQund 
in unä tragen/ fint)en toir Ue^ereinfÜmmuns obct^cti 
fc^ieben^eit, fcie ftc^ enf toeber auf ein 5K c ^ r ofcer 9EBe# 
niger i^re^ gteid^artigen 3n^alf^ ober auf i^re SBefc^af^ 
fen^eit unt) enMic^ auf icibci jugteic^ bejie^en fann. 3rt 
ber erflen JRurfftc^t tiegt ber SSegriff ber OLuantitat ober 
©rolle, in ber anbem berjenige ber Ünaütat ober 2(rt 
©0 nennen tt)ir ein weißet unb ein fd^warje^ Selb be^ ©d^ad^^ 
brettö i^rer @r&ße nad^ ubereinjiimmenb/ i^rer Slrt nac^ t>er^ 
fc^ieben ; ein $funb ©Über g(etd^artig mit einem £ot^ &xü>cv, 
aber bcm @ett>i^t ober ber 5Kaffe nac^ grofer; bie Srbfuget 
nnb eine 95ißarbfugel jugteic^ t>erfc^ieben in SÜnfe^ung i^rer 
Hualitat unb Üuantitat, menn fte auc^ in ber Sorm uberein# 
flimmenb , alfo wegen i^rer ©efialt vergleichbar ftnb. 

2. ©egenfianb ber SKat^ematif» ©ie 25etrad^^ 
tung ber ©inge in Sßejie^ttng auf jene^ 5Ke^r ober Weniger 
o^ne aKe anjbre Studfftd^t auf i^re 58efc^affen^eit , aW bie, baf 
man nur baö @Uid^ artige }ufammenf{eae ober Großen t>on 
t>erfd(^iebener ^mlitat {ut>or ba^u mac^e, e^e man fte vergleicht 
(tt>ie D^rfc^iebene SSBaaren burc^ Stngabe i^re^ @e(btt>ert^*), 
tvirb in i^rer ganjen Sfu^be^nung ju berjenigen ©ijfenfd^aft, 
bie bcn tarnen SSRat^ematif (von fiad^fjfxa) erhalten M 
unb im !Deutfc^en auc^ tool ©roflenU^re genannt }un>er^ 
ben })Pegt. 3^re fammtUd^en ttnterfuc^ungen , fo verf(^ieben^ 
artig fte aud^ übrigen^ fepn mögen, (äffen ftc^ auf ben ©runbi 
begriff ber @r&pe, aÜ i^ren gemeinfanten Urfprung ^urucfo 
fuhren« 

3* t^eitbarfeit ber ©r&ße. ©iefer urfprungtic^e 
S&egriff von ©roße ober Üuantum geflattet in ber 3bee eine 
tpiafu^rlic^e 2^t(egun0 in beliebige Steile, bie ftct6 gteic^rtig 

1 



3 2(Ugfmeine Stnieittttig* 

unter einander un( mit bcm @an}en bleiben unD ani bcnm 
man ftc^ bic^ci n>icbcntm }ufammengefe|t tootfleUen fantu £)a 
akt nic^t )e&e @r&f e in bct Sßitftic^feit eine foU^ £(i>eUmid 
ertaubt; fo if{ man genot^igt^ einen Untetfd^ieD )n>ifc^ ienen 
toiafuMic^ terlcgbaten/ (ietigen ober continuirCic^eu 
Srofen unD fo(c^ in matten , bic aai S3ef{anbt^eiCen tufanu 
mengefe^t ftnb, an bcncxtf o^ne i^ren SSegriff aufju^eben, 
toeiter feine S^eilung Dorgenommen n>erben fann, u^e^^olb 
man fte atö bi^frete ober i)urc$ i^re iRatur bereit^ gefönt 
b e r t e @r&f en t>on jenen unterfc^bet« Sfde 3cit f nnb gtounu 
sr&fen (unb ba^ ouc^ (Erfc^inungen ^ tocid)C mit i^nen ins 
fammenfftQen) flnb ftttis, oUe eng inbiDibueßen S^insen 
Ittfammengefe^te (eine (SefeUfc^ft, S5ib(iot^, S3aumrei^) 
ftub bi^crete ober gefonberte 6r&fen. 

, 4» €ttt^eit ^an mag nun bie eine ober bteonbere 
Qdfie ton Gr&fm in S&etroc^t {ie^: immer toirb man, um 
ein be^mted Üuantum außufafien, anzugeben ^abcn, toie 
tief ~ enttoeber ton feCbft ober burc^ unfere aSiOfu^r sefon^ 
berte — gleich Steile in i^r entboltcn finb. SR an fle^t olfo/ 
bofber einlebte S^(/ toelc^ manaU SRaa^fiab beiga 
gebenett Sonden ober atS bie €in^eit betrachtet/ toonm^ 
feneöaU 93te(^eit ftc^ eqeugt, bei continuirlic^ goni nm 
fRCt {SUSu^r ober bm Umfianben uberlaffen, bei bi^creteu 
ober burc^ i^re Statur immer gegeben ift — S>ie bcutlit^ ets 
femtuif trgenb eine^ Üuantum^ forbert bie unmtttelbatf 8or» 
fieamig ienej urfprungUc^ €infac^, toooon ci aU SBicb 
foc^f ^ammengefe^tej betvac^ UHtben iatau 

S» 9e^«nb(ttttg ber ®r&fctt a(j bi^crete. 
tBeutt mott ober/ um eine fletige @r&fe i^rem ^n^olte noc^ 
crtomett, befKmmcn uub angeben ju fönuen/ eine Berfegnug 
betfeCben in einf«^ Skflanbt^eile ^rgenommet benft^ fe uitcb 
fle ebn bobnrc^ }u einer bi^creten gemoc^« 2Dief^t({bet 
8UI mit einer {inie, bie in S^fie unb SMc, mit eiaeoi ^dt§ 
ummCf ber in bomben unb ^DKnuteu {erfegt loorben ift^ ba 
Joir bier loiafn^rfic^ biqenige Ser^iucfcbmg in Cin^teii Mcy 
m^maxf bic bei einer bi^creren @refe — {• 9^. bei einer Sfo# 
10^ ton j^oufem unb €imoo^nem — ton fctb^ tor^anbeu i(t 
SR«» f«u» alfo alle Gr&fcur infofern fie iu ge# 
feubertc )<rlegt foerben {^nnen, alö a»ä€iu^ci# 
tc» i«fammcKgefc$t betrachten« 



Zllitmtin$ (EinUftttiig^ 3 

9« S^e^anMtins tet ethfcn ali ftetige« fßett 
tft att»eni @eite (äffen fic^ o^ wxify ®ti^ aütt 9btt aÜ fto 
ttge o&et ttttbefc^bet i^re« ^stifTe« einet Hiebijen S^Utm^ 
fa^^ig^ betrachten/ mögen fie mic^ immerhin in ben ti^cteten 
tcf^htttif mm nic^t cma Die mot^ematifc^ Unterfnc^ung fUfy 
Mibxvdtidfy Die aSerfyftic^tund auferlegt, auf jene natürlich 
KftfonDerung Siucffic^t )n ne^^men unD {• ^. Urnen ^xetttU 
ÜRenfc^en in Der SCec^nung in DutDen* ^m Stdgemeinen tt>er^ 
Den Die wn ißotur Di^creten @rof en ei f!c^ gefaOen Caffen mnfi 
feuy Daf man fie t>oaig fo n>ie Die fletigen be^anDIe/ oDer im 
^eDanfenjeDe beßeMge S^eUung mit i^nen i^ome^me/ ti>emi 
Die Sßirf Ud^f eit ffe auc^ nic^t geflatten fcate. Da DiefSiffeni 
fc^fc Der ©roffen i^re SRet^oDen uHD SiegeCn fo enttoicfebi 
mnf, Dafifte auf (elieMg §erUgte oDer fietige ®j&9m 
omoenDbar loerDen. 

7. 9( r i t ^ m e t i (• S>ie D&Oig aUgemetne 93e^anD(tmg4^ 
loeife Don @r&fien aUer 3(rt, Die, oon Der befonDem SBeft^afi 
fen^eit oDer ^eDentung betfefben abfe^D/ i^re Üuantit&t äü 
ein ©tetige« betrachtet, in ein ©efonDerte« jeriegt. Da« 3ew 
legte loieDerum Derfnupft unD Die 9(rt unD S3eife, n>ie fotc^«' 
gefc^^en, Durc^ Sa^iM au^fpric^t, um mit Diefen ää^tai' 
tiU @rofeni;@9mboCe tur SiufftnDnng oon fBa^rbeiten nnb 
©efe^en im ©ebiete Der ©rbfeuDerbinDungen ju gelangen, Dle-^ 
nic^t unmittelbar in unferer aSorfleKung liegen — Diefe adge^ 
inein({e S3ebanD(ung«n>eife Der @r&f en begreift man unter Dem 
SÄamen Sl r i t ^ m e t i f . 2(u« Dem ^Begriff Derfetben gebt atfo 
^erDor, toie fie nic^t aQein an Der @))i|e aQer ein$e(nen 3n>eige 
Der SRatbematit fielen, fonDem Diefe fammtlic^ atg unterge/ 
otDnete £beUe eine« grofien ®anien umfaffen muffe« 

8* £taum^ unD S3etoegung«(ebre« S)ie befonDem 
3»etge Der.aBiffenfd^aft, metc^efic^ mit räumlichen ®eftaiten 
itnD Der ^Bewegung befc^aftigen, erfcrDem De«batb eine eigen/ 
f^umlic^e SBebanDtung unD befonDer« forgfattige 2(u«fubrung, 
loeiC fte Die , eigentlich aKein fietigen , Siaum unD Seit j? ©r&f en 
tum ©egenfianDe baben, bei Denen SBegriff unD grfenntniß mß 
DerStnfc^auung fließen, gleic^t>iel, ob tt>ir unfern ©egen/ 
flanb ftnnticb oDer Durc^ Die 6inbilDung«fraft anfc^auen. i>ier 
tritt nun, infofem Da«, in Den ?ebrenDer Stritbmetif au«ge/ 
fproc^ene, allgemeine matbematifd^ SSerfabren tur Slntoen/ 
Dung fommen mu9. Die ißbtbigung ein, iene^'^gen ©r&fen 
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^tm^ bk ^ixe^\m$ attf dnnt gleu^artigett^ äU €iit^ett qc^ 
ii^li^Cten ^aaiflab in bct fBorfleOttttj }n bißctctcn ya mad^en, 
p^M b^ibutdf i^ve fentete X^eil^orf dt }n ^c^onf m. &o toet^ 
btn !9tt (ttt^ bxe SKaomk^te ober 6eometrte {n einet 3et^ 
(esttng und fßetfnttp^g wn SUtumsc^älUn d^^tt/ tvobtsrc^ 
tiefelben für unfern SSetfimtd freiließ }n sefonberten/ ani 
Steilen he^cf)cnbcnf @r&fen t^etOen/ ober nic^t^ ^efto 
tveniset f{etis bteikn. 

9« fßerbinbung (er Sftit^metif ünb @eome^ 
tr i e« 2)ie beit>en ^ege/ n>e(c^e ^te ^at^matit toerfolgt, fo^ 
f^tn f{e f{c^ (atitl^metifc^ ) mit gan} aKgemeinen unt) abfhracten 
Untetfud^ungen über @tof enDerfnupfttngen ober (geometrifc^) 
mit anfd)atü\d)cn f räumlichen @ro$en unD beren eigent^umli^ 
(^ S^e^ie^ungen befc^aftigt^ t>ereiniden ffc^, nac^bem fte i^re 
etgent^umttc^en @ebtete burc^jogen/ in bet fogenannten anas 
(9tif(^en Geometrie bergeflaCt^ ba^bic gecmetrifc^ S3e^ 
tnu^tung in ber Seic^enf^ac^ ber adgemeinen Strit^metif bc^f 
9^Ut vmb umgefe^rt bie abjhracte arit^^metifd^e S3etracl^tund 
bntäf geometrifc^ Confhruction im SKaume Derftnntic^t unt) 
beuttic^ gemocht loerben f ann , looDurc^ t>ie §EBtffenfc^fit al& 
mi^Ud tu berjenigen ^o^e dciattitf bon mU^ man i^ren 
Umfans er({ a^ufe^n unb t^ren Sßert^ tu lbeurt^ei(en im 
Gfanbe ift. 



«■M 
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10. 3aH iö^ttft WÄtt ffc^ eine ©r&fe oW Sief^eif 
einfacher Ereile au^biefen, i^rcn Sin Reiten, jttfammenge^ 
fe|t, fo ifl bag nac^fie Ctfotberttif bie SJtngabe in SSBott unb 
3eic^ett ober ©atflettung i^rer ^itbuttd aui bet €in^ 
^eit, t>etmc9e ber Saf)l. ©iefc ifl mithin Sfu^bmcf jener 
mittelbaten Sotfietlung einet ©rofe, tt>etcl^e tt)it butc^ 
beten SSetgteic^nng mit bet unmittettaten gegebenen ober wn 
gefteDten €in^eit gen>innem 

lU ^Benannte nnb ungenannte Sa^l ©ofem 
man mit einet 3a^l sugleid^ t>cn ^egtijf bet ©inge t>etbinbet, 
beten Sin^eit^menge f!e au^fptecf^en folt obet jene JDinge mis^ 
btttcftic^ neben i^t nennte ^eißt fteeine benannte 3a^( im 
©egenfa^e betD&Kig ab|ttacten obet unf>cnanntcn, mid}e 
fid) auf feinen befonbetn ©egenfianb bejie^t, fonbetn anS bem 
attgemeinen 955gtiffe bet ©n^eit l^etDotgegangen ifi, beten alis 
quote^ (mef)xf a(i)eS obet aud^ t^eifmeife^) @e|en auf eine 
befümmte SBeife butc^ fte au^gefptoc^en xoivb. 3n bem ©age: 
bie ©tunbe l^at 60 SRinuten; folglich Dettinnt bieSRinute 
60 mal in einet ©tunbe — ifl biefelbe 3a^t juetfl eine Umm^ 
te, bann eine unbenannte. 

12. ©anje unb gebtoc^ene 3a^len. ^^^ten, bie 
flc^ au^ bet me^tfac^ tt)iebet^otten €in^eit jufam^ 
menfe^en obet in eine beflimmte SKenge t>on ©n^citen genau 
jettegen laflfen/ toetben ganje genannt. Slbet eb^n fott)ot 
farni ei ßc^ ereignen / baf| eine @t&f e entti^bet (leinet ifl/ 
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aü bie (Einheit, mmit fte Dctglid^Ctt cbct aemejfen toetben foB/ 
o&et t)oc^ nic^t genau mehrere ^a( fo gtof^ font)eni 
ettt)a^ jur tt^eitem aSergteid^ung übrig (af t 3tt folc^en Saiten 
ifl man genot^igt, Die (Einheit felbfl in Heinere J^eile ju jerie^ 
gen, um t)urc^ Die SSBieber^olung eine^ folc^en Jl^eiW Den 5EBert^ 
Der ©roße anjugeben, tt>e(c^e tt>eni3er aW einöanje^ betrug» 
©ie^ ifl Die Sntfle^ung Der gebrochenen 3<J^(en, tt>e(c^e Dar^ 
fletten, tt>a^ für J^eite Der ©n^eit unD tt>ie t)ie(e einege^ 
gebene@r6fle bilDem 

13. © a ^ 3 H t ^ «♦ 3» t^eiDen ©rof enangaben , ganjeti 
unD gebrochenen 3af)lenf gelangt man Durc^ Da^ SHl^tt i^rer 
einleiten oDer t^eile, toetc^e^ Darin befielt, Daf Diefe einzeln 
<mfgefaßt, mit Dem fc^on 58or^anDenen t>erbunDen unD Die fiet* 
um eine €in^eit june^menDe ©roße Durc^ jlet^ anDere 3 ä ^ t ^ 
ieic^en unD ^Benennungen au^gefproc^en tt)irD. ©a* 
3a^len tt>urDe aber, tt>enn urfprunglic^e Seichen unD Sfiamen 
für jeDe €in^eit^menge u&tl^ig tt>aren, ju einem eben fo mu^^ 
famen aii unt>otlfommenen ©eDac^tnißwerfe, unD folgt Da^er, 
um Durc^ Die SSerbinDung tpeniger 3a\)liexd)cn oDer 3if^ 
fern unD eben fo einfach fic^ ergebenDer ^Benennungen jeDe be^ 
tiebige 3al^t DarfieKen }u f&nnen, bef{immten ©runDfa^en unD 
Siegeln Der fogenannten Sflumeration, tt>ot>on erfl an einem 
fpatern Orte ( §. 76. u. f. to.) Der Deutliche SBegriff mitget^eitt 
tt>erDen fann* 

14. ©ie eigentliche SBefcf^aftigung De* Strit^^ 
metif befielt nun in Der mannigfaltigen SSerfnupfung je/ 
ner3a^lenunD Der (£ntn>icfelung allgemeiner. Darauf fU^ 
ergebenDer, SRegeln unD ©efe^e. ©olc^e Siegeln unD ©ei 
fege grunDen fic^ aber auf eine, unter Den ©roßentjerbinDun/ 
gen unD i^ren SBeflanDt^eilen jeDe^mal &tatt finDenDe gegen/ 
feitige S5e|ieH«g unD Slb^angigfeit (angeDeutet Durc^ 
bagf jtoifc^en jtoei gleic^beDeutenDe Slu^Drucfe gejlellte 
@leic^^eit^^3^iö(>^tt =), toonac^ mit Der SlenDerung eine^ ein/ 
jigen unter Denfelben auc^ eine SlenDerung De^ Slefultat^ t>er/ 
bunDen ifi — ein UmftanD, Der e^ möglich mac^t, aui ein/ 
jelnen gegebenen anDere unbekannte, Don jenen ab/ 
gängige, ©roßen ju befiimmen. 

15. Slrit^metifc^e ©runDoperationen« S^tt^irb 
für Die aSerfnupfung beliebig Dieler Säulen ^inreic^enD fe9n, Die 
@ntnDfage unD Siegeln }u fennen, nac^ bcncn \\)xcv (toet fU^ 
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fmlmbettf mit mm ja auf biefem SBege nur fortfahren mb 
m^ nnb md) jcbc neue Ba^( }u bem fc^on @en>onnenen {ie^en 
^rf, ttm bie aSotfc^tift tt>ieter^oft batauf anjtttt>ettt)ett. SSBenti 
t»it aber bie einfac^fien Sfrten bet SSertnupfung t>ott jtt>ei 3ä^ 
len ttS^er unterfuc^en , fofinbetttoir, baf eine folc^c auf |tt>ei^ 
fac^e SGBeife, burc^ Sufammenorbnung txnb Unterorb^ 
nun$ (^Soi^ ünb @ub;^orbination) mhdlid) if{/ unb ba^ burc^ 
ttmfe^ruttg be^ ^Begriffe* au^ einet jeben biefer fpnt^eti^ 
fc^en Operationen' eine analptifc^e ober anflhfcnbe 
toirb» ©0 fletangt man ju Dier ©runboperationen ber 
SRot^ematif, bie biefen 3lamen be^^atb tjerbienen, toeit fte ftc^ 
ttic^t auf einfachere jururf fuhren la jfen , ba^er bie ©runbtage 
ber 5EBi<fenfc^aft bilben unb in i^ren fpatem Unterfuc^ungen 
unaufhörlich/ toenn auc^ in toeiterer Stu^be^nuns/ ^ur %titoctif 
bntiQ fommen* 



grjleö ^apitet 

©ic ©runt)t)perotionen in gonjen S^W^^ 

16. ^rincip ber SSerfnupfungen. €« ftnb fuii 
bie Serbinbung Don jtoei 3<^^len bie beiben §atte benfbar : bafi 
fie enttt)eber aW gleichartig ober ubereinjlimmenb in ber 95ebeu^ 
tuns i^rer €inl^eiten jufammengefieat unb in ein ®aniei 
Ittfammengejogen tt>erben foKen , ober ba^ anß ber einen 
Don i^nen nac^ ber SSorfc^rift bctanbcvnem neueja^t aW 
JRefuftat ju enttoicf etn ij?. ©er erffe galt erfc^eint bei ber 
SCbbition (unb ©ubtraction), ber jweite in ber SKuftiplicatioti: 
(tWib©it>ifton). 

17. 3{ b b i t i n. ©ie einfad^ff e unter alten 3a^(ent>erf^ ■ 
binbungen ifl bie, burc^ bai S^ic^en + (plus) angebeutete, 
ba fie nur ein SufÄUimenfafien gegebener Steile in eine 
@umme forbert, toobei jene not^toenbig alß gleichartig 
$cbad)t toerben. ©iefe 2(bbition erfc^eint nun, inbem immer 
eine Saf)i ju b?r fc^on t>or^anbenen gebogen toirb, al^ ein mit 
lebem neu ^injufommenben Steile fortgefegte^ S^l^len, 
ti>elc^ed in beliebiger Orbnung au^gefu^rt toerben tatm. 
&0 ift: 

1+2+3+4 = (1 +2) +3) +4 t=: (1 + 3) +2) +4 
= (l+4)+2)+3 tt*f ». 
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la Snbtraction* iDie UmU^timd bct^bb\titn bti 
(le^t in bct Vnffn^md'cinei t>on ben Uiben Zf)ciien einet 
Gumme, tt>cnn bicfe fammt bem andern £^i(e gegeben ift 
Snfofmt man nun in biefer 9(bf!c^t Don ber @ttmme/ f)icv SR t^ 
nnenbn^ genannt/ fo Diele ©n^eiten ahi'xc^t, ali in Dem 
gegebenen S^te (bent ©nbtrabenbn^) ent^ten fEnb, 
batf biefe Umfebrung ber 9(bbition, bnrcb bo^ Sdäfcn — (mi- 
nus) ongebentet, eine Snbtraction tmb ba^ ©efta^te ffCefl 
genannt toetbem — S>o(^ fönnte man anc^ bnt^ fottgefe^ted 
Sbbiten t>on Sinbeiten snm gegebenen Z^cHe bi^ snr Streik 
d^ungbet Summe benonbefanntenfinben^ bet noc^ betben 
Ibiftcbten jtDecfmSfiget mit bem Slamen S>ifferen) b^etc^net 
toirb. — Go erbatt man bie S>ifferen) 3 bet Labien 7 — 4 eben 
fotDo(bttt(( i^in)ttfttgenbon3Sinbeiten|tt4atöbuvc^Sb# 
lieben betfe(ben dou ?• 

19. Folgerungen. £^ie SerHnbung ber 3(bbition nnb 
fSubtraction, inbem Gummen ober S)ifferen}en in ben gegeben 
neU/ }ui>erfnuf>fcnbcn/ @r&fen torfornmen, fubrt }umebrei 
Ittif in nac^f{ebcnben ^fpieten borgeficDten unb (eicbt tnSBotf 
ten aui^ufprccbcnben Sauen f tt>o eine partielle Bereinigung 
tej 9bbitii>en unb bd Gubtractben ^tatt finben (ontf: 

1) (7+4) + (9-2) = (7+4+9)— 2=18. 

2) (8-4) + (9-2) = (8+9) — (4+2)= II. 
S) (20-^4) — (9+2) = 20 -^ (4+9+2)= 5. 

4) (7 + 4) ^ (9-2) = (7 + 4 + 2) — 9=4. 

5) (20—4) — (9-8) =(20 + 8) — (4 + 9)= 15. 

20. SSuttiplication. ^cnn man ton jiori }iir 93«» 
fltj^pfung gegebenen iahten bie Sine nSi eine {ufanmease^ 
fc^tc €inbeit betrocftra^ n^crou^ nadb SS^oru^rift bcr 9m 
beim eine nene >abt cebUbct fceit« foSf fo fosn mos bit ecfb 
NT )«<ircn f nbor binirt , unb bie reroenlbricbcne Otfrmtm, 
fmfcfem bei bcr fSeri'inbung t>on ganten S^Hcn eta@mfierr^ 
SktfddbcJ }sm iSorfcb<^ fommen mnSy eine SSnUipIicai 
ticn warnen« iDie bei biefer ^Menterfnarfsng M fjUffen 
Cut^jcs^nrnbe Gegenbe, geiDiffrrnuiSes r affiner 3^ 
f^St bemgcwH ^cr SSultiplicanbs j, bie onbere be^iau 
vci^eoberactite binge^cn bcr^ultirlicator^ mAte^ 
0Bti itfcctf bsttb bk >eid>en x ober • Msc^axetcHf Seciiw 
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totem tDosi ben aj^uttiplicatot in feine €in^eiten anffi^, fnc 
jcte bet^eVben ben, aü eine {ufammensefegteSin^eit Qcschenent 
SRoCtipttcon&tt^ an bie ©teUe fe|t; mb bcn ^n\)kt bet babtxa^ 
gewonnenen ^leic^en £^ei(e abOitrenb ^nfammen^ie^t; i.fd. 

3. ö = (1 + 1 + 1). 5 = 5 + 5 + 5 = 15. 

21* 83ettt>ec^fe(nnd bet ^actorem S^abev^tiU 
tbfikanbtx$, n>enn auc^ in jebem befcnbetn ^aüe bet 3(nn>en^ 
bms eine benannte 3<^^(, in bet Slec^nung eben fo toie bet 
8Rn(tt)>(icatot atönn^enannt mftxxtt unb bie Untetfc^eibnng 
ietbet ungenannten 'Sai)kn mtif intern actit^en unb pafi 
fit>en S(nt^ei(e an betOpetation o^ne^in «»egfaDen muji^ n>enn 
|fe o^ne na^tc ^e^immmg {ut ^uttiplication gegeben finb; 
fefu^en fte ben gemeinfc^aftßc^cn Slarnen Sactoteu/ unb 
bod Don i^nen abhängige ^tobuct auc^ too( ben gleid^bebeutem 
ben Üflamen factum. £)af biefe^ bei einet SSetmed^felung 
beibet ^af^Uxtf n>oburd^ bet 9Ru(tip(icanbu^ inm ^nttipticatot 
mxvb, unb nmscU^vt, baffelbe Meikn muffe/ etfennt man 
(etc^t/ fi^enn man bie Opetation mit bcm in feine (Ein^ei# 
ten aufgelSflen d){u(tip(icanbu^ Dotnimmt; berni 
beffen €in^eiten fo oft fegen / ali bet STOuttipticatot t>otfcl^teibt/ 
feeift biefen fetbjl fegen, »obutc^ beibe Sai)len i^t ©efc^aft 
t)etloec^fe(n« bcii obige ^eifpiet ia^t fid) mithin auc^ fo auf# 
Ofens 

3. 6 = 3. (1 + 1 + 1 +1 + 1) = 3 + 3+3+3+3 = 15. 

22« Sofgetungen« S3efte^en bie ^actoten ani Z^eu 
(eil/ fte m&gen nm abbitio obet fubttactio Detbunben fepn, fo 
htmd)t man biefe nic^t )ttt>ot in eine 3a^( ju Deteinigen, foni 
bent fann bem S&egtiffe t>on 9Ru(tipUcanbu^ unb ^D}u(tip(icator 
gemif jnit jebem einjelnen im einen S<^ctot an aücn im anbcm 
ent^tenen Steilen bie ^uUiptication DoK^ie^eu; unb bcn ^ 
begriff* bet ^attia(ptobuc4e butc^ 3(bbition }u einem Soi 
talptobttct Detbinbeu/ ba bai ©anje immet feinen Zweiten 
tttfommengenommen gleich bleiben mn^. @o i|{ )« S5* 

(4+7-3) (2+3) = (4 + 7+3)2+(4 + 7-.3)3=: 

8+14— 6+12 + 21— Dar 40. 

ober 

(4+7-3)(2+3) = 4(2+3)+7(2+3)-3(2 + 3):= 

8 + 12 + 14+23-6—9 = 40. 
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@tnb 9){tt{tip(icant)tt^ un5 !0}tt(ti))ticatot ^ Sactoten {itfam^ 
inengefe^t/ fo i({ bie Sotge/ in n>e((^et man bo^ ^tobuct ais4 
biefen aama^Ug entfielen laßt/ burc^au^ dleic^dttttig/ t)»ei( nod^ 
bem Obigen txa Stcfuttat bet SRuItipIication (ebiglic^ t>on bcm 
3nMIte bet ^actoren/ nic^t aber bat)on abhängig ift/ ob man 
ben einen ober ben Wf^\>tm atö ^uttiplicotor ober SKuItiptican^ 
bttö anfe^en tt>iU* 

(3. 5). (2. 7) = (3. 5) 2.). 7) =(3. 7). 2) 6 tt» f* »♦ 

23* SDiDtfiom Sa^ bet 0){u(ti}>tication entgesenge^ 
fe^te SSetfa^ten fuc^t au^ bem gegebenen ^tobncte unb einem 
ebenfalls bekannten Factor ben <m\itm ^v!s>t\(kXiXiX^x^ au^nfinben« 
i&ier ifl ti aber für htxi. SSegriff ber Operation t>on ber gr&ften 
(£r^ebUc^{eit/ auf ^tx^. ttnterfc^ieb }tt>if^en ^uttiplicanboj imb 
sKu(tip(icator Sludftc^t {u nehmen ViXf.^ h^x^. gegebenen Factor tu 
biefer boppelten SSebeutung {u betrachten. %\& ^ultipli^ 
canbttd ifi er mit bem ^robttcte gleichartig/ unb bergen 
fachte 0)?u(tip(icator^at anzugeben/ ,tt)ie oft (quoties) er in 
Jenem entsaften fep ober gefegt »erben muffe, um baffelbe ^er^ 
Dor^ubringen* 9(tö^u(tip(icator hingegen i({ er eine, im^ 
mer unbenannte/ abftracte 3a^(/ a(fo mit bem, bef{immte€in^ 
Reiten ja^tenben ober benannten/ ^robucte nid^t a(d gleich 
artig an^ufel^U/ unb ^ier gilt ti, {u befiimmeu/ toie Diele 
(quot) fotc^er €inl^eiten ben ViV&><i<mAtXi. SRuttiplicanbu^ Vis 
^tvi, muffeu/ bamit burc^ bie loorgefc^riebene 9Bieber# 
Rötung berfetben \>oA ?pröbuct ^yxm SSorfc^ein fomme. 3m 
erf{en %^t finbM a(fo eine 83erg(eic^ung {tt^ei gleicf^^ 
artiger 3<^^ten f{att/ im ^meiten eine ©nt^eitung beraU 
benannt }u betrad^tenben in fo Diele gleid^e £^ei(e/ atö bie sei 
gebene )xx{,\>tXi^Xi.'Mt inflc^ €in^eiten enthalt* — £)er {tDeite 
SaQ i({ eigentlid^e £)iDifion/ tt)a^renb vxoxl \>t(i erfleneitie 
Komparation nennen muf te. S)a aber in beiben ^hiXtsi. mit 
Sertegnng be^ gegebenen ^probuct^ in feine beiben $actoren 
vorgenommen n>erben xavS^i Don \>txm. bereine atö bef{im^ 
mtx^t> aufhritt/ fo finb bie Benennungen £)iDibenbtt< tmb 
SDiDifor für jene^ unb biefeu/ yxat> ber 92ame Üuotient 
für ^t^ gefuc^ten S^ctor gan| angemeffen* — ©ie gewo^nUc^i 
fte 3(nbeutung ber S)iDifton i({ ein : }n)ifc^en £)iDibenbud jmb 
S^iDifor gef{eat/ in>edmaßiger aber/ tt>egen ber in ber Sofge 
barau^ entfpringenben (Erleichterung/ bie S3e)eic^nttng butc^ 



Sie ®runboperattotien in ganjen ^a^Utu 13 

emen @fric^/ bet Mbc SaW^ wn mmbcv trennt« ^it i^ter 
i^fe imb (et Stn^eutun^ benannter Sa^kn burc^ einen Skcent 
btuäm i»xv bic hcibtn SaOe (er S>it>if!on fo au^: 

^=3; ?11=3'. 

8' 8 

24. S ( d e r tt n d e n* SBenn man bei (er 9)}n(ti))(ication 
Imö ^robnct (aburd^ bildete/ ba^ man bcn einen Factor in 
feine einleiten jertegte unO an bncn ©teüe bcn anbcvn gactor 
f^fe/ um ent)(i(^ (urc^ 3((t)ition (iefe ^artialprobncte 
in einen Snbegriff jn i^ereinigen, fo toxvb man bei bcr Umfe^^ 
mng jener Operation/ tt>o t)a^, t)urc^ SBieber^ofung bei 
mm gactor^ entflanbene ^roöuct gegeben ifl, bxe SKenge (er 
Sin^ten/ toe(c^e (en unbefannten Üuotienten hüben, bnv^ 
eine bi^ )ur gan^Iic^en ^rfc^epfnug (e^ ^it)it)en(u^ fortgefegte 
Gilbt ra et ion (e^ S)imfcr^ finden/ }« ?8. 



8 f 24 

8 
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1 + 1 + 1 =3 
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0. 

3MKet JDit)i(en(tt^ nic^t ein t>oafommene« SSietfad^eiJ 
bei S>i(iforö/ fo toxvb bei bieget toiet)er^o(ten Slb^ie^nng ein 
fUeft bleiben/ nt n>e(c^em/ aU bet Heineren 3<^¥f Kner aud^ 
ttic^ einmal enthalten ift/ tmb man toi^f nm (ie £)imfton 

i fMtttiifelen/ ^ier {UDor eine Betlesms in Heinere £^i(e (et 
€iii^ bmteimcn muffen/ xoobnv^ man ani bem @ebiete (et 

[ . saiiien Sagten in bai (et ^ruc^rec^nung gelangt. — $ier tritt 
VMfi (et in (et 9(tit^meti{ fpater^in fo oft flc^ tt)ie(erbo(en(e 

^ goKein/ (af u^n eine jufammenfe gen (e Operation auc^ 
unfehlbar iu einem gefc^IojfenenSiefuttate leitet/ (ie ibr entgegen^ 
gefegte auf(ofen(e nicl^t in aUeu/ fonbemnur in einzelnen 

: S&fen gleich &fo(g ^at, namtid^ nur bann, toenn bai ati 
}ttfammengefe$t begebene toxvtliti) ein folcbe^ i({/ toai 
fk^ bei beliebig getoäblten Labien nur zufällig ereignen fanm 

I efoQte eine Sßerbinbung t>on Sabten (urcb ^ultiplicaticn un( 
L 2)it)ifiütt gefor(ert toetben, fo erfcbeint(ie golge (er/ gleid^sei^ 
I ttg immer nut an {loei ^a^len au;$^b^^<itren/ Operationen ganj 
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fH^QvXÜSp tmb dne 9(cnbentn$ bei Stefttitotö fatm imt auS 
Ut^iaibctmQbei^n^altti ber Sactoreii/ IDtDibenbeti tmO 
IDtoiforen ^etDotge^en. 9((fo 

9. 2. 8 (9. 2% 8 

^-^rr- (3.4) =l-l-2iuf.liv 

&ctt fo ift e^ bet fffiiafu^t be^ Siec^ner^ ubertaffen , in to^ 
c^ Sotge et Me £)ii>ifton einer gegebenen 3a^l mit me^re# 
ten S)ti>iforen Deme^men toiQ/ bü et anf tem einen vm 
ouf 5em andern SBege bet oama^Ugen S^eUnng immer )tt beu 
Reiben ein^eit^menge beß Üuotienten gelangen n>ir&* 

«nmerfttttg. Z>ie{ei ftnb »tebernm nur Monbere SdUe be^ aU^ 
müntn ea^ei, baf bei aUett/ attf einem gemefnfct^aftlfs 
c(enVrfnc!p benil^enben, Operationen b!e etnjelnen €(ttfttr iMjei 
felben in beliebiger folge vorgenommen »erben finnen, tkk 
^e^ ni((t geflattet tfl, fobalb Labien tvefentltd^ t>erf(biebenen äte4* 
nnng^rten nntenooifen »erben. SBei ber S^erbinbnng von Slbbttfrä 
imb €nbtractton/ ober berjentgen von ^ulttpltcatton nnb 3)to{fton' 
»!rb beminfolge einer beliebigen IXnorbnung in ber ^erbtnbnng ber 
Sbeile ober ber factoren nicbt^ entgegenileben, oibrenb bei eiser 
9^binbnng ber bnrcban^ oerfcbtebenartigen ©mnbopenrtios 
nen eine oiflfAbtlicb vorgenommene fBerlndpfung von Steilen tmb 

_ , ^ 8 (5—4) 8. 5 

g,,toren (a. ®. y^y^^;^ = ^ — - |) 
bnr^on^ nngejtattet ift. 



^ 



2toelt€$ Kapitel» 

!8on hm Qnintoperattonen m d(5rot$enm Sa^teiu 

25* SSeflanOt^eite t)e# SBrtt(^#. QE^tftfl^^Ki 
(S. 12«) ]6emerft tt)ort)en^ baf inr Srngo^e folc^ 0Vftfm, W 
benen bte angenommene €in^eit nic^t genau mei^rere 9Ra( mc^ 
Rotten ift, fie m&gen nnn deiner ober gr&fer aii DiffeOe fq^r 
{tofi Derfd^tebene 3<t^(en erforbert tt>erben/ Mn benen btf me 
bartttfieKen ^at, toai für S^eite^ bie anbere hingegen/ nU 
D ie(e £^eUe ber ©n^ett genommen «werben foDem 3ene t9ir&, 
tveil fte bie £^eUe> toorin bie Sin^ett jerfaQt toerben nmf^ na» 
net, ber kennet, biefcaber/ toetf f!e bie 2fnMt^mengf fob 
^ £^eUe la^U, ber parier ber gebrocf^en 3a^C obre be< 
S&rttc^eögenamit 
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26* Ueftereinf{tmmitn0 ^er fötn^sunb 2>it>i# 
f i n ^ f 1 nu S>ie SSeieic^nung^art gebrochener 3af)lcn , tooty 
nac^ bet 3a^(er Don bem untergefe^ten Slenner bta^ einen 
@tri4i getrennt toivb, ift bic, bereit^ oben für ^iDiffon gei 
btavid)tc, mb ber S^¥^ f<tnn mit ^iDibenbu^; ber !Renner 
tnit iDiDifor atö gleic^bebeutenb angefc^en toerben. Um fic^ 
bat>on |tt ubcrjcngen/ barf man nur ben Satt betrachten, tfo 
eine fleinere burc^ eine große 3aU bit>\bxvt toerben foü, 1. 15* 
5 bnrc^ ?♦ 

Stt« eint^eitnng betrachtet, f)at bic Dimflon ^ier auif 
jnmitteln, tt>ie Diel ber fiebente S^eil bct3(^^l 5 betrage, in 
tt>elc|>cr Slbfic^t jcbc einjelne (Einheit bei ©iöibenbu« in 7 glei^ 
c^^e Steile jerlegt, unb t>ott jeber ein folc^er gefegt »erben 
tnttf. £)aburc^ gen)innt tarn auii 

6=1 + 1 + 1+1+1. 
»ie Summe |+ i +| + | + | = f 

Stt^SSergteic^ung hingegen ^at bie ©it)if!on bie gragc 
tu beanttt>orten, tt>ie oft bie 3ä^17 in 5 enthalten fep, ober 
Dielme^r auf meldte §©eife fte au^ biefer gebilbet »erben fönne? 
S)a bief nic^t burc^ n>ieber^o(te^ @egen bei ganjen S>U 
Diford möglich if{, fo muß man au^ £^ei(en beffetben ben 
iDit?ibenbit^ ju erjeugcn fuc^en, unb bief gefc^ie^t ^ier, inbem 
man Don ben 7 (Einheiten, n>orau^ jener befte^t, 5 iufammen^ 
faßt. — 2(u^ beiben Sfnftc^ten ber ©iDiffon ge^t bie tt>efent(ic^ 
UebereinfHmmung ber 95egriffe Don 91 e n n e r unb 2) i d i f o r , 
Sa^er unb SDiDibenbu^ ^erDor, tDomac^ e^ ertaubt fe^n 
muß, j^cn noc^ unberec^neten Quotienten aÜ ^ruc^ jn fc^rei/ 
ben, ottc^ xocnn ber S)iDibenbu^ großer aii ber £)iDifor/ ober 
fer ein DoKtommen !8ie(fac^e^ beffetben, a(fo ber 3<t^(emDert9 
bei Üuotienten eine ganje 3<^^l ober eine fotc^ mit ange^ang/ 
tm aSruc^e ifl ( J, | = 2, ^ = 2 + i). 2)iefe Slrten ge^ 
broc^enet 3(ibi^ n>erben aber alß unäc^te %ruc^ Don ben 
obigen, ali ben achten, unterfc^ieben, beren 2<^^(entDert^ 
immer toeniger a(^ bie Sin^eit betragen muß« 

27« $o(gerungem 3ebe g a n j e B<^^( (ann bemnac^ 
in ber Sorm eine^ SBruc^e^ auf un^a^ttg Diele f&tten angegeben 
»erben« ©enn ba ben Sfn^alt bei Sßruc^^ bie im 3af)let enti 
(altene 9)?enge berimSlenner benannten £^ei(e be^ 
^mmt, fo tt>irb man ki ber »iOfu^rtic^en ?a^( eine^ Slenner ^ 
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teti Sanier immer fo einrichten fonnen^ baf ienet in i^m fo 
oft enthalten if!/ atö bie in %t>tm eine^ ?6imä)cß barsttfieOenbe 
gan^e 3<t^( Sin^eiten enthalt, — S)ief gefc^ie^t <ibet boburd^/ 
baß man f!e burc^ bie, {um Slenner gen>a^(te/ 3<i^C Sttgfeidft 
mnltipticirtunbbimbirt/ baburc^ biefe Reiben/ einanber anfip 
^ebenben Operationen, nic^t ber ^n^ait, fonbem nnr bi< 
g r m geanbert n>irb. @o ifi i* ^. 

_ 7.5 _35 ,_6.5 _ 30^_9.ö _^5 
^ '^ 7*' 6 V*~"T ~ T 

ttmgefe^rt fonnen au^ einem gegebenen SSruc^e bie einanbet 
auf^ebenben gactoren unb ©it>iforert au^gefc^ieben unb 
ber Sruc^ auf feinen einfachem ja^lentvert^ gebracht »erbet^f 

^ 15 3.5 ^ 8 2.4 

'5 5 12 4.3 ^ 

28» Stec^nung^arten mit 95ruc^em SSeiberSlni 
toenbung ber ©runboperationen auf gebrochene 3a^(en muffen 
i^re attgemeinen ©runbfage unb Siegeln bem SSegriffe unb ber 
©arfiellung cine^ 95ruc^e^ angepaßt tt>erben. ©er befonbere 
galt, tt>o.Sßrucl^e mit ganzen S^^len tjerfnupft tt>erben folten, 
ijl jtt)ar in bcm altgemeinem einer SSerbinbung burc^gSngig ge^ 
brocf^ener 3<^Wtt begriffen , ba jebe ganje 3a^t teic^t in 95ruc^^ 
form umgefegt toerben tarn, ©ie Sinftc^t in bie SSrud^rec^^ 
nung gett>innt aber an ©eutlic^feit/ n>enn man beibe SaQe ob^ 
gefonbert betrachtet. 

29. Slbbition ganjer unb gebrochener 3^^!^«; 
{So eine ganje 3a^( mit einem S3ruc^e {ufammenge^a^It toerben 
foQ/ ba erforbert bie erffe ^ebingung aQer ^nfammenorbnmtg 
— ©teicf^artigfeit ber Steile — baf man bie gonje 
Saf)l aW einen SSrud^ oon bemfelben SRenner bavfttüCf inbem 
man ffe burc^ biefen §ug(eic^ multipticirt unb bioibirt ©ie 
®ummirung ber beiben, atöbann gteid^benannteu/ S3ru^ 
c^e ijl erff auf biefe SSBeife möglich geworben unb befielt bariu/ 
ba^ man bie ^{enge berjenigen £^ei(e }ufammenabbirt/ toetc^e 
in beiben 95ruc^en gejault Werbern ©ie Sieget ber SJbbition 
forbert ^ier alfo juerfl bie Serwanblung ber ganien3<>^t 
in einen 93rucl^ Don bemfelben SfJenner/ unb bann bie ,S 
©ummirung ber ga^l^t. ^jfi 

' 4. *4^* 4 4. K 
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30. Sf^bttion t)er S&tttc^e. SDie a^etetnigun^ tti>ekr 
S^roc^.Don Dctfc^iebenem Slennet t>ev(angt nac^ bct fdebxxtQmi 
ber @(ei(^attig{eit i^te Dotgängise SßemanMung in fo(^ 
c^ SBtuc^/ toorin Steile betfelben 9(tt; a(fo g(eu^ Slenner, 
t>i»r(ommetu (£ine fo(c^ ISemanMung ti>it5 aber boburc^ im^ 
«Kt mSglic^/ baf man iebe 9(rt t)on Steilen in {(einere ictfaU 
tot/ a(fo ben Sflenner cine^ ^ttxdfci auf unia^Iige Sßeife butc^ 
9}tt(tipUcation abanbem (ann/ tDobei ber ^^alt beffelben tm$ 
geanbett bleiben n>itb/ ti>enn man ben Satter burc^ benfe(beti 
gactor muItipUcirt/ b» ^. nm eben fo DieC me^r i^eile 
|a^(t/ atö man biefelben {(einer angenommen ^at — ^iemac^ 
bebarf e^ nur einer g(eic^)eitigen 9Ru(tip(ication im Sanier unb 
IRenncr beiber {uobbirenben S&ruc^e mit i^ren gegenfei^ 
tigen Slennern^ beren ^robuct ben gemeinfc^aftCic^en SRen^ 
ner ergeben toitb, um burc^ Stbbition ber ^a^Ier bie Summe 
}tt ermatten* 

5 2 3.S 7.2 _ 3.5 + 7.a ^ U + U ^ 29. 
f"r3~3.7 7.3 3.J 21 "^'S'* 

31. ©ubtraction ganjer unb gebrochener 3a^$ 
UiL X)ic ©ubtraction/ foo u>ir anzugeben ^aben^ toie t^iele 
gleichartige Z\)tHe entmeber ju bem gegebenen ©ubtra^en^ 
bttd ^in^uabbirtiverben muffen^ um beti SRinuenbu^ |u er^ 
teugen/ ober umgcfe^rt t)on bieifem übrig bleiben, »ennmatt 
bteSMte be« ©ubtra^enbu« t>on bcncn bei ^inuenbu* abjp 
jie^t, erforbert eine gleiche bortaufige SSertoanWung ber Saf)s 
tot/ tbfe bie Slbbilion, unb giebt ba^r bie Sieget: mm bringe 
bie gonje 3a^( auf bie ^Benennung bcS 25ruc^e* mb fubtra^ire 
bamt bkScifylctf beren 3)ifferenj / mit bem gemeinfi^aftti^ 
Stottter berfe^Kttf biejenige ber gegebenen 3a^lentoert^ i(l. 

7 4ÖW 7 4.6—7 24-— 7 17 
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32« ©ubtraction bet fdvi^t. SIuc^ t^tnn ein 
S5ruc^ bon einem anbem abgezogen tt>erben foQ/ mit beffen 
Stotner ber feinige nic^t ubereinfHmmt/ mn$ bkfcibe t)or(äuftge 
Umformung/ toie bei i^rer 9(bbition f!att finben* S)ie ©nb^' 
traction ibtrb/ noc^bem mmt 9iimtenbu4 unb ©ubira^nbu^ 
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bei 3a^(er< (}« 95. -^:3rs:^); aasemdner abcrtun^ Set» 
tCetnetttttg ber ansegebenen Steile DcrmBge ^ 9Rit(tip(b 
catton be^ ^cnmti , xoaf^uttb mm bm Baf)lct uttgeanbert (a^t/ 

(SoU im @edentM( bie gante 3a^( burc^ einen SRmc^ btDi^ 
Mrt toerben/ fo (ann man bie S)iDif!on/ ali fBetsleic^ng hes 
trachtet/ boburd^ an^fu^ten; baf man jene gon^e 3a^( mit 
tlM^em ^imfor auf gleich S^enennung bringt/. tt>eUe^ bann 
bei btttc^tt^ gleichartigen Zueilen nur ber SBergteicf^ung ü^tct 
gabter bebarf. 

•DaJ bi^^ttj entf^ringenbe Sßerfabren ber S)tt)if!on Ufte^t a(fa 
inUmfebrnng be^ ali ZXmfor gegebenen S^rucf^e^ mib 
^ultipUcation bei X)\t>ibcnbni: 

4.. --4, ^ -~. 

37. JDitjifion ber SSruc^e. SJlac^' einer fotc^en oow 
(anfigen 9km>anb(nng ber 95rn($e unb baburc^ bett>ir^en Ueber;* 
etnfiimmung ber Slenner n>irb auc^ ba^ fSerfabren ber ^it)if!on 
cine^ f6tn^i burc^ einen anbern begreiflid^ ; benn atö eine ^w 
gleic^ung Don Singen einerlei Mxt forbert fte bann nur bie ^ 
üfion ber 3<ib(^« 

4 ^ ö _ JÖ^f 6J[ U 35 _ 24 . 

7 • 6 "^ 6.7 ' 6.7 42 ' 42 ~ 35 ■ 

SCncb bi^ fcbteibt bie Stecbnung^reget fel^r einfach ^nltipUi 
catton mit bem nmgef ebbten Sit>iforDor. 

4 5^ _4_ 6 _24 
"7*6 7 * 5 ^ 31. • f 

38«9otgetttitgen. 3^er ^n^ait mei SStuti^e^/ {»gfetc^! 
Mn 9^b(^ ^^^ Slenner abhängig/ hnbcti fic^/ n>enn an einem 
Don beiben eine Stenbcrnng vorgenommen fDirb/ a(fo anf %tok» 
fac^e aßeife. (Sr nimmt {u mit einer Sßermebtnng biei 
3&bl^t^/ ber bie ^enge ber €inbeit^tbei(e in 0t^ begreift/ 
ober mit ber SSerminberung be^Sftenner^z tt>ei( baburt^ 
biefe £bci(c m fidfy grbf er toerben* Sine Stbnabme be^ äkw^ 
loertbe j iDirb bingegen burd^ bte jenige be^ ^if^lcti ober, 
bnrc^bie fSermebrungbe^ Stenner^betoirft/ toeitbiefet 
al^bann Heinere £^ei(e angiebt/ aU )UDor« Sine burc^ 8Rtt£r 
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tipficäliott ot>et SHbißcn im Si^iet unb Slenner mit berfdbeii 
8<^( tttgteii^ t>or9enommcne Serme^ntng ober a}enitin5entng> 
too^tdf b\t9itt bct geja^tteti (imffeitetf^Hc tugteic^ mit t^tct 
Vnta^f dchnbett toitb, iaft btn SBntt) bei fdtu^ci beffeien, 
fo baf man, ti>ie ci int S^eteinigutid unb fßet^Idc^ttn^ me^i 
fcrrt 9ttt(^ bntö)anß etfbttertic^ i^z fle mtbefc^obet if^ttS 
^nffalti auf unja^tig Diele Sttten fc^reiben ober fie atif tttt# 
saftig Dide Benennungen bringen (ann. (Eine befonberr 
Senbentng biefer 9(rt befielt batin/ ba| man eine 3al^l burc^ 
ttDei SBtnc^ mttItipUcitt/ beten einer burc^ Umfe^ntng be< 
anbem entftanben if{/ toeiC ba^ ^obuct folc^er SSr&^e (§ S5. 
f« ^0 immer bxc, ali Sactor feine Stenberung &ertH>rbrindenbe/ 
Sin^eit if?« ^ieronf geflutt tknte man bie 9iege( ber ^u 
bifton mit Sir&c^en auc^ auf biefs Sßeife erfautern: 

iL. rf*(*> 7 c 
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J. 5. 



Snmetlnng* 3>a {ebet 2(bte SBrncb aM Factor efit C(elnete# 
Vrobnct, aU Ofvffot rinen stMeren £lMOtfeiiten fn «eife^ttng 
auf ^nMpffcanbitd ttnb SXvibenbii^ girbt/ fo ifl e^ nnvlcbtig/ bk 
' fl)lM(ti|^Keat{oR ein miebetbolte^ Slbbiten , wib bte tAplfivk 
ein »lebetbolte^ 6ttbttabiten a« netinen, tvobiiMb bet 
«ademelKe, auf Sables aller SKrt anivenbbare iBegrif blefer £)pe|i 
rationell g4itan<b oerbrrbt toirb« 

''- 30. Sfreinfae^nng ber BrSc^e» S)ie einfoc^ffe 
JDarjleHung eine« ^ruc^erit^*, ber burc^. Baffer unb SJlenner 
gegeben i({/ n>orin )um £^ei( ^(eic^e Factor en t>or(ommen> 
gefc^ie^t burc^ SJFu^fc^ibung berfetb^/ ,b« ^. burc^ Dimfion 
beibü: 3A^^n mt bfta größten i ^ n ü n g e m e i n f (^ a f t ( i d^ e n 
. ^aäotf 'tt>*burc^ t)er Bntc^in ben fiein^en (nic^t femer bntf!fy 
biefetbe 3a^( btDiftbten) 24(<^ au^gebrudt fepn tt>irb. @o ifl 
inbem ^ifpicle; . - ^ , 



4 ^ 
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bct ffAflt d^memfc^afttic^ ^attot bat ^tobud bet ^a^Un 
3.4. 7=84/. mit n>efa^em im 3^Wt itnbSlentterbiDtbitenb «»it 
Ui ^^f bic einfachere; $(eic^(e&ettten5e/ gorm ) bringen* 

2)a (Act jener griffe gemeinfc^aftUc^ Z>ii>ifor t>on 3a^(ei 
linb Stenner eine^ gegebenen S5rttc^e< feiten auf bm erfien SStid 
rrfennbar i({/ fo mnf ein allgemeine^ Serfa^^ren für feine 9(tiii 
mittefmtg gef^c^t toctbcn, ttnb ^ieju gelangen toir burc^ folgetii 
te S&emerf ung. 

SBäre 5er Slemter genau ein fBietfac^eö bei Sa^ler^f fii 
tourbe biefer felbf{ ber grbf te gemeinfc^aftlic^e S)iDifor fe9ii 
<^\ = 1)/ i({ er eö aber nicbt/ fo barf man ibn bocb toemsi 
f en^ a\i ein SSietfac^e^ be^ 3if)icti mit angebangtem SRefte bfi 

fronten (1=1^ «.jl^). SDann (at tU 

grage nac^ bem gemeinfcbaptic^en Spiöifor nur biefen SCefl imt 
ben 3abter in SBetracbt vx sieben, weil berfetbe in bem ©ielfai 
eben bcg 3a^Uvg obnebin entbatten fepn muf. 3fl nun ber 3abi 
ler genau ein aSietfacbe« beö SRejle«, fo i(l biefer ber gefuc^ti 
größte 2)it)ifor ber beiben gegebenen 3<^f^Un. ©oQte bing<?g«i 
toieber ein 9te({ bleiben/ fo (ann man tt>ie t>orbin f>erfaf)ren/ unt 
gelangt auf biefem SBege burc^ eine SDitiffou/ bie Oi yam DbDii 
gen a3erfcbn>inben ber SU^c fortgefe^t merben mvi^f enblic^ i« 
ber gefuc{^ten 3abl/ bie in bem SaOe/ baf feine SSereinfac^un^ 
m&glidb ober fein gemeinfc^aftlic^er ^actot Dorbonbeii 
toat, bieSinbeit fepn tt>irb* •— gabten biefer Slrt uerben rei 
4atit>e ^rtm)ablcn genannt im ®egenfa$ ber abfolnteni 
toelc^ nicbt allein mit einer gegebenen anbem 3abl feinen gei 
weinfc^afdic^en Factor babeu/ fonbem uberbaupt nic^t in gacto^ 
ten jerlegt »erben fonneu/ tt>ie j. 35. 2, 3/ 5/ 7, 11/ 13, IZ 
<1Ieberbie Zb^Übarfeit ber 3aiflen burc^ gegebene IDtDii 
f^ren f. bie ^Betrachtungen in §& 211—215.) 

^tittei Stapitel 

^U ®ru»b Operationen mit wiberflreifenbeti 

40. SBiberf{rcitcttt)e @r&$cn. fti ^dt M bei 
^etdUid^ms stoctcr @th^, ^öxani x^n. tiiktmßmmem 
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Mtf Dualität unb 0uantita( ebet^tt unlb ÜRenge bec 
£ ^ ( i C e eine (ij^er ncc^ smi Detnac^Iaffiste. 9Ran M nam^ 
ottc^bie S5qie^ttn0 ober SRefatioti/ tDorin @r&pentu ein^ 
onber (fe^ett/ ju beachten/ ba fle burc^tt^ $(et(^tti$ unb glei« 
c^en Sn^Alt^/ t<nb bennod^ in i^rer gegenfeitigen SBe^ie^und )« 
einanber f>ecfc{^iebcn fepn tonnen, toic biefe^ {• 95« bei tti^t 
gleichen ^mcsnnQcn ber ^aü i({/ n)0t>on bie eine in ber enti 
fleflensefe^ten 9ltc^tttn$ betanbetn ©tattfinbet* £>ie 
Gntnboperationen ber ^rit^metif / beren @efc^ft in ben eins 
foc^flen SSerfnupfungen aQer uber^^aupt vereinbaren Ba^tem 
befte^t/ ti>erben a(fo auc^ jene tt>iber({reitenbe ober ein^ 
ttimmi$e SKetotion nic^t auf er 9((^t (äffen burfen/ in toeU^et 
bie gegebenen &th^en fid) beftnben tonnen. @o (ange biefe 
Studftc^t gar nic^t ^ur ©prac^e tommt, toie e^ in ben borigen 
Capiteln ber %0Ü toar, toerben bie Säulen/ mit benen man 
Kennet/ f{i((fc^toeigenb a(^ e t n ({ i m m i g angenommen. 

41. SBegriff be^^ofitiDen unb aflegatiöen. JDa 
eine@ro$e nur in S3esie^ung auf eine anbete, unb biefe umge^ 
H^tt in SBejie^ung auf jene toiberfireitenb genannt tt^erben 
ftmtt/ fo ijl bie, burc^ biefe< ©ort au«gef>ro(^ene, Gigenfc^aft 
eine gegen feitige ber beiben @rbfen unb mithin feiner in 
Sfnfe^ung berfelben ein Sßorrang {U}ugef{e^en. — S)oc^ muf 
man aUerbing^ bei i^rer SSetrac^tung mit einer ben 9(nfang 
mocfien ober fie {uerf{ fe$en unb'nennt fte in fofem bie po^ 
fittDe; im ©egcnfa^e ber anberu/ i^r n^iberfhreitenbeu/ bie 
man ati bie in ber 93or|!eQung ani jener erf!en abgeleitete unb 
aufbebenbe mit bcm Slamen einer negatit>en @roße belegt. 
& if{ inbeffen eben fo erlaubt, biefe negatioe ali urfprunglic^ 
gefegte @r&fe in betrachten ober pofitit) ^u nennen, tooburc^ 
bicanberebon fetbfi iur negativen toirb.^ 0Kan fie^tatfo, ba^ 



.**) Unter äffe it Q5eifpie(en , beren man ftcb sur erldttterttng bf efer 
begriffe bebtenen fann, aiebt ei Ulnei, ba^ ttngidcf ({((er 0ewitb(t 
»ire, M h^i gew&bniicb gebranc^te von fOermbgen nnb 6<bulben/ 
ipeU bier ber Qegriff von a)erm6gen in ber V)at eine natiu 
liebe Priorität bat, ba man ben von Scbulben ni(bt urfpröngs 
I{<b feflfteaen fann. Sie bei SBeitem fcblimmfle €igenf(baft btefe^ 
!Beifpie(l beflebt aber battn, baf ei bie nnftnnige ^rfldrung «on 
ttegatioctt 2Ab(en, bie weniger aH 9iu({ betragen, hn 
tecbtftrtigen fcbeint. 
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Vit ^OorfteKung einet negativen 3a^( mittelbar in mi entfte^; 
inbem n>ir t>on bcv (Sin^eit/ toelc^e bet pofftit^en tum ®run^ 
(tegt/ ta^ SBit)crftrettent)e/ fle ^nff)citnbc mi btntcntkttb batf 
ani butc^ SBie^er^c(un^ bet £^ci(ung eine gan^e ober s cht es 
c^ene negative ?a^( entfielen (äffen. 

42« S3e)eic^nttns^att« S)iefe gegenfeitige SBe^ie^nns 
ber Grof en an ben Sagten in Uicx^ncn, meiere Mo^ bcn innem 
@e^a(t batfieQen/ benugt man ^ugleic^ Die Operation j^eic^ 
bcv ^bbxtion nnb ©ubtraction/ Die i^rer S^eDeutung nac^ flc^ 
aufbeben/ inbem man Die pofEtiDen 3^^^^ burcb +^ Die negatti 
t)en burcb — anbeutet/ pflegt aber bei jenen bai SBorjeic^en otg 
ttberfiäfffg oft megsulaffen unb be$b<^(b unter einer/ mit feinen^ 
3eic^en t>erfe^enen 3<^b( immer eine pofttiDe )tt utftc^cn. S3et 
gebrochenen ^a^Ien (ann flc^ bie Sßeriei(^nung nur auf bei^ 
3ab(er belieben/ baber Slenner immer biefelben £b^i(^ 
ber Sinbeit bejeiebnet/ ffe mbgen nun in bem einen ober Dem 
anbem ©inne (^ ^ei(e t)or^ ober rucfn>art^) genommen toerben 
foUen. 

43. SIbbition. SDie fOerbinbung fo(c^er Labien/ bie in 
ibrer S&eieic^nung einf{immig ffnb/ toirb in ber gen>bbn(ic^eit 
(^ummirung bef{eben unb bie ©umme bie gemeinfcbafttk^c 
Sj^e^eicbnung ibrer Sbeile erbalten. 

4 + 7 = 11; — 9 — 5 = — 14. 

@inb bie }u t>ereinigenben 3<^^(en bingegen tt>iberflrettenb/ fo 
muffen fie ficb inm £b^i( ober gan) aufbeben nnb nur ber 
Ueberfc^uf ber grbfern SRenge erfc^eint bi^t ciU ibre 
@umme: 

— 9 + 6 = — 4; — C + C = 0; —7 + 24 = + 17. 

S&ei ber fßerbinbung einer grb^em ^ablenmenge f!nb bie poffti^ 
Den fomo(/ aH Die negativen abgefonbert in einer ®umme )tt 
Dereinigen unb Dann in Der grof em fo Die(e (Sinbeiten }tt Der^ 
nickten, aW Die f feinere entbaft. 

7 + 5 — 6 + 2-3= (7 + 5+2) — ((i + 3)= 14— 9=5. 

-4- -— ^4- -— i- r-4. -4- -"i — (^4-1^ 

4 »3 8 «6 3 V4r • 3 ~ ö^' V8 "^ 3y 

38—23 15 

~ 24 ~ 2i. 

44. ©ubtraction. ©oK t)on ben beiben er^eugen^ 
bcn £bcifen einer @umme/ bie nebfl bem einen gegeben ifl/ 
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b€t andere noc^ unUfannte , Mxlan^Q btxtdf bai 3ckfycn x am 
gebeutet/ au^ftnbis gemacht toctbcn, fc ^at man i^n mit fKtiä^ 
fb^t auf bic 93e}cic^nung fo in xoaf^icn, ba^ nac^ etwaiger 9(ufr 
Hebung toiberfhreitenber Sin^eiten bk (aÜ SRinuenbu^ gegei 
bene) (Summe toirflic^ pxm SSorfc^ein (omme: 

x+2 = 7; X — 2c=_7; x + 8=— 4; 

x=:5 x = — 5. x = — 12. 

x + 8=4; X — 8=— 4; x — 8 = 4; - 

x=:— 4 x = +4. x= + 12. 

Siff man hingegen Me ®ubtractton M eine toirfUc^ 9(b)ie; 
Inng betrachten/ fo (ann man bm &nhttaf^cnbni t^gfeic^ 
pofiftt) unb negatit) in bcn ^tnuenbuö bringen/ u>ot)urc^ an 
bcfftn ^nf)altc nic^tj geankert n>irt)/ unb atöbann baiW>m\ei 
fimbc t0ixtlid) ani i^m ^inn>cgnef)men: 

+ 4(+8-8) --.4(+8^8) 

+ 8 +8 



+ 4 — 8=— 4. —4—8=— 12 

-.4(+8-.8) +4(+8-8) 

— 8 — 8 



— 4 + 8=+4. +4+8=+12 

©ie au* biefcn Betrachtungen jic^ ergebenbe einfache SCeget bct 
@u&trdctton fordert/ ba^ man bcn Subtra^enbu^ mit Derän; 
berten Seichen jum S);inucubu^ abbixCf um bk )Diferen) 
beider ^aWtt in ermatten. 

4-|.5- 9 + 6 — 8 
_ 7 + 2+4— 7 — ö 

+ - - + + 
11 + 3 — 13 +J3_3, 

45« ^tt(tip(fcation« Bei bcv !Berbint)ung txon ^af 
• Ctoren {u einem ^robucte muf ebenfalls bk Bezeichnung derfet^ 
ben in S(nfc^(ag (ommeu/ n>enn man neben dem ^nf)alte andfy 
bie Bedeutung beffelben fennen temen toitt. ©o i(t e«, tocnn 
die 9ltc^tung nac^ SRorden atö die pofftiDe angenommen n>ird/ 
nic^t genug/ ju miffeu/ daf ein Bote/ der in einem Sage 5 SReii 
kn ge^t> in 3 Jagen 15 ?liReiIen jurucf gelegt \)ahc, fonbcrn edl 
muf dabei au^dntcftic^ angegeben n>erden/ i n tt) c ( c^ em @ i n n.e 
bie täglichen 5 teilen durcl(}(aufen n>orden/ und n>ie mithin die 
3äW 15 bei ^productö ju tjerfleftcn fc9. ©ie Sttt und SEBeife 
aber/ tbie aud dem ^uttipßcanduä da^ ^roduct ftd^ bildet/ 
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16—4, 3. 4, 3, 6/ V ^ f« to. cntflanbtn fcpn fonn), imhi 
dar anbctn ®eite aber auc^, um ben^aK^ n>oi>on bte Siebe \% 
in^cic^ctt a(( gemein 5ar$ufieQen nnb ntc^t meinem etnjeb 
iien/ bemfelben rnttergeorbneten !5eifp{e(e, tote iüf^ qcs 
fc^^en; bamit bie urf^tungUd^en SSetroc^tungcn bet Sftit^metif 
nidft bmdf (u ftn^iextisc (Einmifc^ung einet noc^ mQCVoifyntm 
Seic^fptat^ erfd^toert mürbe« 

3u biefer SCbfic^t bieten ftc^ un^ nun fe^r bequem bie ßeinea 
«tnb gr&fen SBuc^jlaben Derfc^iebener SUp^bete, ((• fd. bei latus 
nx\dfcn, sriec^ifc^en nnb beutfc^en bar, mit benen toir )ebe bc^ 
liebtse (Sxific anbeuten fbnnen, o^ne un^ auf bie beflimmte 9hns 
gäbe ibrer Sinbeit^tbeile ein|u(affen. ^ierburc^ n^irb bie &m 
fk^ttnbie Sb^insigfett iMi^unbener Sagten fe^r erleic^trrt> 
falbem man in bem SKefuttate ber Siet^mms }tbc6mäl nüäf bat 
cin)e(nen $&e(lanbt^I beurfic^ nni^mimmt/ wtb olfo bie 9frt 
itttb SBeife erfennt/ toic et in beffen SBilbnng mitgetoirft ^oL 

48. Hbbitiom 6inba, b, «, d • .n {nr fSer ri nig un g 
j^egebene gtcic^ttise ^a^kmoertbe/ bie imn Sbeit pofitto, jum 
Sbeil negatio fepn f&mien, f bai Setc^ i^tct e«mm^ fb tf{ 
Mc oQgcmeine Sfaibeutnng ber abbitten: 

ü — b-f « + < — • + f — g+» =S- 

eine 3enbcnmg be^ 2Scrt^ iwn S »trb nct^tvcnbig ^cts 
bcigcfubrt , toenn man irgcnb einen ber SbeUe vermehrt ober 
tcrminbcn« bellen ein)elnc biefTt Sbcilc nc^rfac^ genemmen 
»cr(enr fc gefeOen fic^ jn ben ?nc^jcaben nc<lb Sa^Icn^Sacto^ 
im^ dkiNm CocfficiestcK nenrt» «ab cff^eüit imtct ten 
)tt abbtraibai Q^tWen bcrfclbc ^MMubdricbcrbcItr fo botf 
man nsr feine CcefRcienicn m eint ^lusme {BfiuuBcn}if^c^f 
um boj Sidfiui^ jenttf iPiK^|iab«< obotam «spigcfou 

tu+7h — Zt — i + 99 
— Sa4-3b 4.7r— 44 — 6e 
»— 3b— 3r-f 7J — 3e 

S = 3m4.9b4. €+34 

€tte Scmsiiptn^ jietftcbaKt SabSn« a^^rmcm aay ücate t 



Siedlrunttoperat in <iMsem Seinem 2Sf 



tm§ einer puffen S3enemiitnd Otirc^ SIttttipCtcatiM mit bm 
m^dxien Slennent butt^ bk Sfbbition bet ^i^lct ^eleifiet: 

bd 



f , bcf , bde adf+bef + bde 

f • bdf • bTf~ bdf 



49« ®tt(tractiom BoU ein ©tSfenau^tttcf in SSm^^ 
flauen t>on einem anbem abgezogen tt>etben/ (A— B=D)f0 
mvb nur bann eine mitfliege fKc(i)nms mit benfefben ({ott finbeti 
(innen/ nyenn im Bnhtxaifctibni biefelben föni^^aUttf n>ie int , 
SRinuenbtt^ wxtommcn, ober in beiben ©(eid^namige^ Dot^ 
^onben' if{* 9lac^ SßemanMund bet SSot^eid^ in bcn ®(iebem 
bei @n(tra^enbu^ abbirt man bann (bev für bie Stbbition gese^ 
toten fBorf^tift Qcmh^) bie (Soefficienten ber ^leic^en ^nä)^ai 
Un ittfammen/ um bie ^iffeten) )tt ermatten« ©eij« S5.; 

A = 3a— 7b + 4e-*6d-f ie 
B = 2a + 2b — 9 c— -7d — e 

~ ~ + + + 
'D = a — 9b+13c + 2d + 2e 

S)ie @n^ttaction bet S3tu(^e mitb nac^ ben mi b^fonnten SZe; 
ge(n in ^ttc^|!aben fo(denbetdef{a(t attdcbcntct: 

a c ad^- bc^ ad-bo« a / ^^ 

b d~b7 bd ~ bd J h \ iy 



(-bc\ ad^f'be 
l^J =- 



bd \ bd/ bd 

50. ÜRtttttpIication. S)enft man pc^ untet p ehi <itt# 
ben Sactoten q unb r {ufammengefelte^ ^tobuct/ fo i({ bie aQ^ei; 
meine Stnbentung bet ^u(tip(ication in bcm 9(u^btu(f e q. r ;= p 
enthalten/ bet^ jenac^bem man bie ^actcten/ a(^ po^tm ober 
negatii>e ganje obet g^btoc^ene 3af)kn etfe|t/ folgenbe einlebte 
$aae in fic& fc^tieft: 

q,(+r) = qr; q, (-.r) = qir^, (— q) (+r) = — qrj 

(-q).(-t) = + qt 
ttnb wenn q = ^ t ss j, gefegt wttb: 

b*v"r-/~^"Td 5 b* v~d/ ^ bd5 viry*vd/ 



— cd ^ V~b>/* V~d>/ ~ " 



aü 
bd 



\ 
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jeber heUehisen 3ai)t }u scltcttf fie mosc ttm me^r obc 
tocniget atö bic (Einheit betragen/ unb im pofttmen ober negati 
Den ©itttie genommen fepn. Slac^ tiefer anficht aber fatta 
S(bbition unb @ubtraction (atö bie coorbinirenben JDperationen 
2ttfammen in bct gorm 

A + B = 8, 

190 unter A, B unb S pofitiDe ober negative Sagten )u t>erf{e^a 
ftnl) ; ^ttttipUcation unb )Dit)if!on aber (atö bie fuborbiniren 
ben Operationen) in bem aUgemeinen 3(u^brutife : 

A-B = P, 

190 A, B unb P danie ober gebrochene S(^¥^ tait popttDer obei 
negativer Sorjeic^nung Ubcntcn thmcn. ^oc^ barf man biefi 
$(nft(^t ber (Subtraction unb ^ioiftonatö befonberergaKi 
bct 3(bbition unb ^u(tip(ication nic^t ali urfprunglic^/ fonbm 
nur ali c&seleitct betrachten/ ba fte aQein au^ ber ZatfttUangi 
toeife burc^ iSuc^ffaben entfpringt unb bcn S3egriff bei SSiben 
fhreitä not^n>enbid t>orau^fe|t« ^^tc Uebereinfiimmung mti 
ber urfprun9licl(>en 3bee einer Umfef^rung ber fpntj^etifc^e« 
iDperationen (iegt namlic^ barin / ba^ £^ei( ober Factor nic^ 
gerabeju, fonbern im tt)iber|ireitenben ©inne ber SBcri 
fnupfung^art genommen »erben, bie B^U 4 j. JB* im 
einen Satte ali —4, im anbern alö i ftc^ mit 3 terbinbet, im( 
fo bie 3(u^brucfe: 

A + B = 3 + (— 4) = 3— 4. 

A» IS ^— «J« TT •— x 

bai Umgefe^rte t>on 9(bbition unb ^uftipUcation barjteOeii 
tnuffen, ba ber t^eit ober gactorB, ber mit A terbunberi 
toerben fottte, auf eine ber 9ett>o^nßc$en SBebeutung entgehe tu 
gefegte SBeiffe genommen tourbe. 



; I I- • 



3S 



©ie einfad[Vcn ©Icic^ungfir. 

53» Sltttocttbung tcr ©runioperationett. ©ne 
BeAint)tt«9 bcr Sluflofttttg t)on Sagten bmd) atbDition, ®ttfe 
tractiott, SOJaftipticatiott obct SDit>if!ott? tt>ojtt entttJrtcr eine 
dttjctee tiefer Operationen ober mehrere sufammengenommen 
erfordert tombtn, ftnOen n>ir in allen gemc^nlic^en fKc<lfynmsß^ 
ottfuaben -bei gemeinen idcnif i. S3. 5er 3ttfammenfe|un9 
»erfc^ietener ©etofnmwen, bcv SBergteic^ung Don €inna^me 
ttnb 9lnßsaic , bcx 93em>anMund einer ^un^forte. in bie m^ 
bfxtf btc fSert^eilung einer (Summe u* f* n>*/ n>oiu 5er erffe 
Sec^enunterric^t bie praftifc^ Slnn^eifimg ert^eitt mb erleic^ 
tembe Amtflgriffe unb mec^anifc^e Svegetn (e^rt/ bereu S^tunU 
nif mtb Sinu^ung ^ier t>orau^defe|t tDerbeu xavi^. 

54. ©teic^ungeu. ^m finnte alle \tnt Saffe ber 
0tol^tiung, in beneu eini ©umme, ©ifferenj, m ?proburt 
ober Quotient gefunben »erben foll, in einer ©leic^ung 
onfe^eu/ inbem man bie unbefannte ©rofe porlaufig burc^ 
einen S5t^f{aben Uipäfut, |«%«: 

3 + 4+7 = i; (7+6 + 2)— (3 + 5) = d; 

24 

3. 8 = p; --J— q: 

vs^ toirftic^ if{ man gejmungeu/ fic^ einer fotc^en ^t^Xhm 
figen Sinfu^rung ber nnlttünixttn ©r&fe burc^ > einen 
95nc||fii^en (u>o}u man bie legten bti SKp^abetä x, y ober s, 
tu Matten ip^t^^), in itbmcn, toenn biefe.©roße in.ber 9(uf^ 
gooe mit anbvc^ gegebnen Sagten t)em>i(^ett ot|etf t>erf[ip(^ten 
erfc^eint, wie j. 95. in ber na^fle^enben : '].. 

prei ^erfonen 4ge.n gteicl(}e Sapitalien in einem gem(;ini^ 
|$aft(ic^en ^^anbetggefd^afte an,, unb gewinnen b^i^Jn^ 
Serthttfe 'eiltet 3a^rei 20 pr. Ct., nehmen aber bmn^^tbtt 
bie;^afifierfemeö Derme^rten 6öpita»-'ü^b auferbim 1000 jy. 
f&r.' !^f fi)nbere Untemebn^ungen au^jeis^ jl^ef(;(^a£te> . lop^rt^ 
^ 0e.^einf(!^aftlic^e gonb befel^i auf j^ 

?W*?'ri(r..'t .;.•=.. - .::v.,i]lv;) ri.v.yi .; Öx'! ■.•(b) \W(^'>"'-v. 
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Siicv mb in a^nßc^en fallen fotbctt bic ihimg bct fJU^ 
nnvisiatxfQahCf baf man bo^ noc^ Unbekannte f^mbofifc^ fo« 
gleich unter i^re S5ef{an^t^eUe aufnehme mb ^ie in SB orten 
, ou^gefproc^en Umfianbe mb Sebingungen in bieS^\d}eni 
fpra^e ber 3(rit^metif übertrage/ inbem man benfelben 
^n^alt auf eine {toiefac^e/ bet %otm nac^ ga^t Der^ 
f^Ubenc SBeife batinfteUen ober burc^ bcn bopptUtn'iXttif 
bind bei nämlichen @r&fenin^a(t^ eine ©(eid^nng {tt life 
ben fttc^t. 

SSqeic^et man v S3* in ber oben ffe^enben Sbtfgabe iNü^ 
«gefnc^te €at>ita( mit x, fo tt>irb feine aSerme^ntns um 30 p. Ck. 
bwcd) x+ -^\x ober x + ^ x, bie S^Ufte babon tHi«94 
(X + f x), bie Serminbemng berfetben um 1000 tf)iut 
&ttrc^i(^+|— ^)— 1000/ ba« breifac^ btefe< 9te(le«Mt4 
3 (i (IL + j^ X) — 1000) ünt> bie SBebingung/ b^9 bMfMe 
W6df 12750 Zielet betragen ftütf mblid) bntify bie Q(ei4MI§: 

3 (^ (x + 1^ X) — iOOO) = 12750- 

aujgebrndt toerben / toorin bie nnbefannte ^a^t mit bUL ßtgf^ 
benen noc^ t>erf{o€^ten i({/ fo bof ^ um il^ren fSBett^ {« fitlM^ 
eine €ntt9idSe(ttn0 be< Stu^brucf ^ tAtffid erfc^t: 

55« Sfuflofung einer @(ei(^un$. X)tefe (ätttottfüb 
nnsr in Trennung unb Sufammenjiebung ein}e(net iSttÄttf 
Sfbfonberung bei Unbefannten unb feiner Stimmung bun^ 
bie gegebenen 3a^(enn>ert^e bejle^enb; ^eiftbie 9(ttf(&fun| 
ber @(eie^ung nnb toirb o^ne SRu^e burc^ bie 3(nn>enb.img ber 
«rit^inetifc^ ©runboperationen ge(eif{et/ fobalb mcäif Üiit 
im obigen SJeifpiete/ nur mit einfachen ®(ei^utr^^* 
«betfolc^ be^ erften @rabe^/ in benen bie un^rfdmte 
iSf&ße nii^t mit fi($ felbft mu(tip(icirt Dorfommt; tu t^ tJoti 

6ie beruhet bann (ebiglic^ auf einer Umge({a(tung b^ 
gegebenen @(eic^ung/ bie burc^ bie Umfe^rung berangei 
l^euteten Operationen jebe^mat m&g(i($ ift £enn bie 3^int 

» cr fau pf mi g a + b = stf{Aiita = s— b, unb q. r = p njl 

■ ■ .■■.'«■ 

q s= I toefeutUc^ einerlei, nur in bem einen SaDe oU Settin» 

bung, fat bem anbem aü Sfufiofung borgefleDt/ unb ein Itebvti 
igMg ^btf einer gorm in bie onbere, bon ber Stbbitton f$t 
BübttMim, tun ber !Dhiftip(ication {ur £)it)(fton, unb tfnfi 
gefe^rt, fe^r Ceic^t {u betberfffelTtgem — SRon borf nM'O^ 
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Sie eiiifatl^tii ®(eid^«ngem 3S 

dihxtitoen S^U att Sttfetra^enbod/ ben Factor üU ^'tfoi^t, 
mA um8^€f)xtr t>on bn einen Seite brr ^(eic^und auf bie 
WBtbetc ^in^etfc^affen tbct tron^pontren / ober auf Reiben 
®eiten abbirent)^ fubtta^itenb/ muftipßcitent) txx^ biDibii^nb 
ein nnb Daffcl^e t^orne^en/ um eine folc^ Umge^al^ 
tms jtt bewirken, wobei We ^Ä^tenöerfnup^ng fettjl nic^t im 
mlnbcftctif fonbem nur i^re @(^reibart ober 2)ar({eIIung 
»eranbert toirb. 

56, SÄegetn ber Sluftoft^ng. ©ie (gnttoicfetong 
ber unbefannten ©rSfe anS i^rer aJerfnupfung mit ben gege^ 
Imen 3a^(enn)ert^en f)tht bamit artf ba^ man eine mQcbcntcte 
9tti{tipncation mit me^rt^eißgen S<^ctoren toirf(ic^ boDjie^ 
mrt) ettoa t^or^anbene ^i^iforen burc^ ^u(tip(ication f&mmt^ 
fid^ @(ieber fortfc^affit; bann werben burti^ Sran^pofi^ 
tUn auf ber einen @eite bie fammttic^en @Ueber/ mltfyc bie 
mMannte ®rofe enthalten/ auf ber Mbem bie mg b(o|| 
Jefannten @r&pen Jefle^enben ©lieber jufammengefleHt. ©er 
(e§te ©c^ritt befielt in einer Sttf^nimenjie^ung ber Sa^Ien^ 
coefPcienten , welche bie unbefannte @r&pe muttipticiren, unb 
in ber ©it)if!on mit beren ©umme , toeit fte baburc^ Qatii 
ifolirt unb in gegebenen 3<^^(enn>ert^en au^gebrudt toirb« 

fSiK man (td) Don ber SUc^tigfeit ber Slufföfung ubei^'eti; 
gett/ fo muf man bcn berechneten ^ert^ ber unbef annten @r&f e 
m bie ©teOe i^re^ ©^mbotö in bie urfprungßc^e ©(eid^ung fe$e)t 
tmb unterfuc^en^ ob biefelbe bann ^u beiben ©eiten iben^ 
tifdfCf b. f^. genau biefelben Slefuftate giebt. 

^ 57* 9(nn>enbungem Um bie ^ier au%fpro(ii9teR 
{Regeln ber Sfufl^ung an t>erfc^iebenen ©(eic^ungen {u f(>ft^U 
(ic^eu/ mag ^ier noc^ eine Steige Don 3(ufgaben tinb ber fhifem 
toeife ©ong b^ Serfa^en^ in »irßic^ aufgeführter SRec^nung 

!• aSott jtDei ?jJerfonen ijl bxc. eine 36, bie anberi?.24 
JJiä^re alt. 5lSatin;^.bie altere brelmal fo alt cAi bie j&n^e 
getDefen? — 

©leidj^ung. 36 — x = 3 (24 -r-x) ;,' 

2tttfl8f««9» 36 — X = 72 — 3'"x; 3 x— x= »2-^36. 

■t. i 2"is=36, nnbx'ir'l«- ■'•■■."■ ^;»- ''■ 

2* €in SBafferbe^aMer lann burc^ brei Si5^ren gefuDt 
tt^erben: burc^ bie erfW mJ30/ burc^ bie ^toeite in 50 unb 

3* * 



36 S&nfte6 ,Rai»itet 

bmtd) We britte in 75 mnnten. 3n »ic Dieteti mmtm a(fo 
btt«^ aae brei jögteic^? (gRan betrachte Die ganje gBajfetmaffe 
^iet att Die ein^eit, fo ergießt fic^ in jeber einsetnen SKinttte 
Uta bat Drei Sto^reti t^V, ^V «"b A berfetten.) 

' » 20 ' öo ^ 75 — 
;. ÄttflJf ung^ 75.50 x + 20. 75 x + 20. 50 x=20. 60. 75. 

3750 X + UOO X + 1000 x= 75000. 
6250 X = 75000 

75000 

X = = 12* 

6250 

3. 3tt tt>e((^em SJugenblirfe ber fec^fien <Bttmbe bei Zof 
Stt flehen bie Seiger A unb B einet U^r dcnan ubereinanber? 

(Da fic^ B 12 ma( fo fc^neU/ d^ A Imcstf fo tDtrb bar 
Sogen/ bcn er befc^reiben muß^ um A in erreichen/ 12 nuiI fo 
gtof fepn/ ütö ber fletne/ ben biefer Don ber Ziffer 5 an burc^ 
iknftf too er bereite einen äSeg Don 25 Minuten Dor iettem 
Dorau^ ^atte. 

©leicj^ung. 12x=25 4-x. 

3tufl5futt9^ 12x — x=25; obetll x = 25. 

25 3 

X = — =2 — 
11 ^11 

Der SbtgenMitf bei ^fammentreffen^ beiber feiger if{ alfo 
2= 5 ®t. 2 A: gRim ober 5 €t. 2 SRim 16x\ S^c. 

4. fBonn treffen flc^ }n>ei ^erfonen / Don bcnen A 4 
Gtmiben früher absereift nnb in 3 (Stunben 2 ^eilca ivctSA 
Ugtf toa^renb B in 4 ^tnnben 3 ÜRetlen mac^t« 

(^ier betragt ber fEBeg Don A in einer Stunbe l, ber Mir 
B (tnsesen | 3Rei(en.) 

«(tic^uns* - (» + *) =4* .; 

Xttfllfnng. 8(x+4) = 9x, ober 8x -f 32= »ic . 



x = 32. 

-I 



& ^ßddfci if{ ber ollsemetne 9(n^bntcf für x, iDeim 
inaii ttnbcfKmmt fe$t/ baf A tun m @titnben früher i^eretfE 
frp imb in q ^tunben r ^ReUen moc^, too^renb B in p &tam 
btn 8 9Rei(en )nnuSege? 
OUt^nno* ~ (z -|-m) =^ m. 

VttfdfttQg. pr(x-fm)=qix, ober pTX+prm=f sz 

(qi— pr) x=prB. 

x=JÜJ!L. 

qi— pr. 
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& Xame px bcn Um^anbctt bct 4^ ^vifQCibe tm$ der 
nette / tof B an^ einem/ ttm 5 ^eUett tniXxoati (ie$enl>m 
Orte t)em A nac^teifie/ fo toutbc bic aufsähe fctdettbermafeir 
d^imttbcm fepn: 

Äufröfung. 8(x+4) + 12.5 = 9xobet8x + 32+CO~ 
9x. X = ( 60 + 32) = 92. 

7. emcHett man auf gleiche SBeife ^ie 5*^ 3Ittfeabe durc^ 
bieSfttna^me, tag bie beiben fünfte ber Slbreife um A SReüeti 
Mtiemanbet entfernt tiegen, fo gelangt man auf fotgenbe 3(rt 
{um oUgemeinen Stu^brurfe ber Seit: 

Oleic^ung* -(x4-m)4-t=ix 

q * '^ * p 

3fufl6fung. pr(x + m) +pqt=5[8x 

prx-|-prm-|-pqt=q8X 

p r m + p q t = (q g — p r) x ;, 

qs — pr- 

58. 58orjeic^en im SÄefuttat. 3n ben meiflen 
Saßen tt)irb bet SBert^ ber unbekannten ©r&fe, ju mi^eta 
Me Sfuff&fttUfl teitet , eine ^ofitiöe ©r&f e fe^n , fo bo^ feint 
Sorieic^nung nic^t in SBettac^t gebogen ju t^etben hx^U 
©oc^ f onnen auc^ bie in ber SJufgabe au^gefproc^enen ttntflfinb'e 
DOtt ber 3(rt fepn, ba^ bai Slefuftat eine negatiD kjeic^nete 
3a^t ijl, bieKeic^t gar tt>iber unfcr Erwarten, toobnvdf mi 
bann bie SRec^nung belehrt, baf baif tt>a^ ttoir fuc^eu/ inbem 
nnferer 2(nfJ^t entgegengcfe^tcn ©inne genommen toerben 
muffe, atfo eine in ber grage felbf! tiegenbe irrige ©oraufo 
fe§ttttg berbejfcrt nnb bicUeic^t eine SBiberflnnigfeit barin na^^ 
toeiff. ©0 »erbe j. 25. in ber 7*«» ber ^orfle^enben 3Iufgaben 

p=7®t, q = 3©t./ r = 2SSJJ,, m = 63R., t — 5^., 

8 = 4 3)?. gefegt unb bie Seit gefuc^t, in tt)etc^er B bie ^er^ 
fon A unter biefen befonbern Umflanben erreichen muß? — ©ie. 
€inf5^rung ber ^icr angenommenen fpecieQen SSBert^e in ben^ 
attgemeincn 2(u^brucf bei SJefuttat« giebt : 

_ 7. 2. 6 + 7. 3. g _^ 252 4-195 _ 357 _ _|ygj ^ 
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• S^ f^gt ^^ ^ msatx^t ^tttf) \>m x, ba^ bk tperfonen 
hti bet Sottfe^tmg i^re^ ISßeg^ in Der i^ütcQt^tüttn 9lic^ttttt§ 
fk^ ttieitt^I^ ttejfm Tonnen / fonbettt/ tottm fte fc^n fdt, 
unbefKmmter Seit einanbct dcfolgt finb, in t)er entgegengefel^ 
ten Stic^mng unö 178.} ©tunbcn tot bcm Sfugenblicf bet 
Slcife, ben toit <dß i^ren Stnfang^mcment festen, fic^ auf bem 
nSmtic^en ^mtte kfunbcn ^aben mußten. 3n bet Zf)at muf 
bie Sted^nung eine SJu^funft biefet 2ttt geben, ba xoxt bem 58or^ 
aneitenben eine grofete ©efc^winbigfeit beigelegt, aW bem 
Slac^olgettben , jenem g, biefem | SJfeite in ber ©tunbe, unb 
eg ifl ate ein gtcfer Sotjug ber ©atfiettung in SBuc^flaben mit 
SJeieid^nung bei ^ofitmn unb 9le9atit)en ju betrachten , b<i$ 
burc^^e a((e möglichen S^Cfe, fe(bf! bie ber Sßorau^fe^unfl 
d<^ni entgegentaufenben, au^gefproc^en tt>erben. 

59. ©(eic^ungen mitjweiunbefanten ®r&ßen. 
3jl eine 3(ufgabe t)on ber 2(rt, baf jwei unbefannte 
©toßen barin auftreten, fo muf fte auc^ ju jtt)ei t)erfc^ie^ 
benen ©teic^ungen Serantaffung geben, ba eine einjige 
unja^Kg tiefe ^eflimmungen bei ©efuc^ten ertauben , baffetbe 
atfo im ©runbe ganj unbefiimmt taffen fioirb. SSBußte man 
S« S5. ba^ A unb B jufammen ein SSerm&gen Don 30000 Zfflttu 
befüfetif fo fönnte biefe @umme auf unenbUc^ mie sirtett 
Stt>if<^en beibe t>ert^ei(t merben; toie t>ie( aber 3^ber einneble 
befl$e/ erfahren mir burc^ bie hinzugefügte SSemerfung, bof 
Aboppeft fo reic^, ateß fe^. S:>cnn nennen toit bei teilten 
SJermogen x, fo beft^t A=2 x unb bie ©umme 3 x= 30000 
giebt X = 10000 J^Iem. Ober e* teifen f!c^ auc^ bie gege^ 
benen S3ebingungen in biefen beiben ©Uic^ungen bor^ 
fieOen: 

1) x+jz=. 30000. 

2) 2x = j. 

beten Stufliofung toie bie aUev einfachen ©(eid&ungen mit jwi 
unbekannten ©roßen nac^ fotgenben aOgemeinen Siegeln Dorge^ 
genommen merben (ann. 

60. SÄegetn ber 2(uf(of«tt9» ^^ ^^^^f »«» W^ 
?lßett^e ber beiben unbekannten ©rofen iufinben, bie injtDei 
©(eic^ungen nac^ beflimmten SBebingungen mit anbem gege^ 
benen Derbunben fJnb, juerfl bie Entfernung ber einen t>oti 
i^neitfif&t^ig fepn, bamit man bie anbere beflimme, lootouf 
man mit 93enu^ng bei heteiti gefunbeneti ^itä^ei oud^ jene 



2>te $infa^€n eilti^nnitiu i^ 

•^tie ^u^ ttit^ duimimin thntm. £)tefe (intfetmmi eher 
figenannte (£(i m in ation bcr einen unbefonnfea &thfe, 
pfibuti^ VMxt tu einer nenm, t»on i^r ibefreieten dbtt immer 
nod^ t)ie gegebenen ^ebinsnngen entsaftenden/ ©(eicffung ge^ 
langt, i(l anf treifac^e 9Beife )tt erreidf^. 

L sjSian tarf nur i^ren SBBert^ turc^ t>ie kfannten ©r&fen 
mb bie anOere unbekannte au^gebtudEt/ mß 5er erften 
&tei(i)ms jie^en nnb in 5er in^eiten an 5ie ©teile fe^en 
ober fttbflitttiren. 3m obigen SSeifpiete: 

1) X = 30000 — y 

2) 2 (30000— y)=y. 

n. "SBim iie^t mi Uxben @leid(iungen jtt^ei ber Sorm nac^ 
Derfc^^iebene ^ert^e ber einen unbejfannten ®xh^c mb 
bittet burc^ beren ©leic^fe^ung eine neue dritte 
®(ei($ung : 

1) X, = 30000 — y 

2) 3L = iy 

3) ^y= 30000 — y. 

OL ^on fu(^t Die ©leid^ungen burc^ ^uftiplication mit 
einem entfprec^enben gactor fo rinjuric^ten, baf bei i^rer 
9(bbiticn ober <5ubtraction bie ©lieber mit einer un^ 
befannten @rbf e t>erfcStoinben/ inbem |te einanber attf^ben# 

1) x + y = 30000 
folSfid)ani) 2x4-2y = 60000- 

2) 2x = y 

3) 2)iff» 2y = 60000— y. 

61 9(nn>enbungem dS mögen f^ict ebenfalls lur 
betrtlic^eren ©arfiellung biefer Siegeln einige SBeifpiele folgen, 
in baten befiimmte Slufgaben in bie mat^ematifc^e 3eic|iem 
fprad^e übergetragen b. f). bnrc^ ©leic^ungen au^gebrncEt imb 
btirc^ einfache Slntoenbung ber ©runboperationen fbtfentoeife 
ottfgelofl n>erben* t)ie ^abl ber (Slimination^met^pbe ii{ 
jebe^mol burc^ L IL nttb DI. Umcttlid) gemacht 

1* SBeld^e Säulen ftnb ei, beten ©umme 144 unb beren 
2)iffereni 66 betragt? 

Oleid^ttttgen, 1) ^ -f y =: 144 

2) X — ys= 66 

3ritft6fttn9.(IU) 3) 2y = 78. 

y = 39, rnib xc=664.y=:105. 
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''•^- WWi^B'%cm Dott i^rem »etmoghi/ tiHftc^e« 19600 *f 
■'"JÄtfidt, jener ^, biefer^ju ein^m-^anbeWgefc^afte w!b ^ 
^ -"'«emtett beit>e ateic^met übrig» SGBie groß ifl öa« ©etm&5 

'* jert 'fteg €itt|elttett? 

©Uid&ungem 1) x + y= 19600 

2)x--^=y---y 

^•^6^ = 5^ 
6 4 124 

3tttfl8futt9 (I.) x = ^. gy=5gy 

V . 24 . 24Y + 25y=:49 .„.^ 

y r= II . 19600 = 10000 , ttttb x=|* . 10000 = 9600. 

3» ©a« ©etDic^t t)on jwei Äorpem, x unb y, foCf au^ fcb 
flenbctt Umflanbctt berechnet »erben : | t)on x wiegen 96 
^fnnb weniger, ate | t)on y , unb | Don biefem genau fo 
f>ie( (Ai I t)on jenem* 

2 3 

©Uid^ungem 1) -5 ^c + 96 = -y. 

2^9 ^ = 8^- 
JfttflJfung (ü) 1) X = I ^|y _ 96^ 



9 5 

2^ 3c = • - - y. 
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alfo3)|(|y-96))=?.|y 

15 480 45 « . 

-g- y 2" = 32 y '^'^^^ 60 y ^ 7680 = 4öy. 

15y = 7680 
fclgß* y = ^ = 5l2uttbx=||- 512 = 720. 

62» ©leid^ttngen mit mehreren unbefannten 
0r&ßen. ©oKten irt einer 3(ttfgabe noc^ me^r, <A& jwei yxa$ 
lämntt @r&fen t)orfommen, fo »erben bie in i^rgegebench 
SSebingmtgnngen , in ber Seic^enfprac^e bargefleBt, jn eben fo 
f)iet Derfc^iebenen ©teicfenngen fuhren mrx^cn, xotm bie 3(ttf^ 
t&fung, b» ^. bieSfngabe beflimmter ^a^tentoert^e für 6a« 
©efttc^te uberl^anpt mogfic^ fe9n fott. ©0 ifl ti i» ». nic^t 
^inreic^enb, wenn un^, um bta @o(b ber t>erfc{^iebenen,£tu|)^ 
penarten au^tuttitteto/ gefagt wirb, bafi in A 3000 SJiami 
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Sfiifantetie, 800 gRmtn CabaHerie mb 500 SRaittt Krtitterie, 
in B 2400 3nf*, 200 €m>i, 300 S(rt*, m C 1500 3ttf., 1200 
€m. nnb 600 9(rt. samifcniten un^ teten monattid^ ^fob 
ttmg in A 15000 mb in B 9400 S^tr. betragt; bemi 
Me ^ier gesebenen Umflänbe t>etan(aifett nur foiQcnbe Uibca. 
©teic^ttttgen : 

1) 3000 X + 800 y -1- 500 x = 1 5000, 

2) 2400 X + 200 y + 300 z= 9400, 

wm bxe uttbefattttten ©toßcn bntd)ani nic^t beftimmt toctbtn 
fönnen* SBitfc aber außcttcm angegeben , fcaß tie monatliche 
Skfotoung in C 12900 £^tn bettagt, fo fu^tt tie ^insufom^ 
wenöe bvxttc ©teic^ung 

3) 1500X + 1200 y + 600 z= 12900 

)tt einer bejlimmten Sofung bct Stufgabe Curc^ attma^tige 
€timination jwei unbekannter ©roßen, fo ba^ nur eine 
terfetben in 58erbintmng mit bcn gegebenen ©roßen übrig bleibt. 
3Ban gebraucht ya öiefer Elimination eine ober tie andere 6er 
obigen SfWet^oöen, unb finbet im t)ortiegettben SSeifpiele bie 
SBert^e t)on x, y, z ctxoa folgenbergeflatt : 

e« iji nad) 1) 30x+ 8y+ öz = 150. 
na^ 3) 30x+24y + 12z = 258. 

Sifferenj 16 y+ 7z = 108 (A) 

gemer ifi au« 1) x :: = 150 — 8y~-5z 

30 

au« 2) X = 94 — 2y— 3z 



24 

3llf0 24 (150~8y — 5z) =: 30 (94 — 2y — 3z) 

\>. u jufammengejogen 132 y + 30 z = 780 . . . , (B) 
!Bun iji ber au« (A) gejogene SBert^ \>on 

(108 — 7z) 

y — ~ , folgüc^ wirb (B): 

lo 

(108— 7z) . 

132; 2^ 1 + 30z = 780; 

16 ' 

1776 

batau« ecgiebt fi^ z = = 4 , 

444 

ttnb vomn wir btefen SBerti^ in (A) unb (I) einfftl^ren, 

y = 5; X = 3. 

63. 2tllgemeine ©arfletlung. ^a^t man bie \>ovam 
dementen einzelnen S3etrac^tungen pxfammen, fo n>irb man 
einfe^en/ ba$ oUc einfachen ©leic^ungen^ in bcnen nur eine 
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nxMamte &vhft ent^atten ift^ unter feie oKsemeine ^otm 
Ax=M, biejenigen/.wotitt jtt?ei t^orfomme«, irntet bie 
gotrm A X + B y = M, t)ie mit bm mUfmmen &t^eu 
mttt t)ie gom Ax+B y+Cz=M fattcti, unb baß bie al{^ 
semeittfie @ef{a(t fok^r ©(eic^unsen Ax + By + Cz + Dy 
+Ew+etc.=:Mijl, fobatb man bie t)iet @tuttbot>eratiott«i 
se^crig angetDenbet , aHe sleic^artigeti ©ßebet infammenge^ 
faßt ttttb SBefattttte^ ttnb Uttbefannte^ auf kiben ©eiten bei 
©(dc^^eit^^eic^en^ aDein $ef{eUt ^au ^m mtb ukt^u)>t 
el&en fo bietet @teic|>ttttdettbebutfett, at^unbefan^ite 
&tb^cn t>otUtamcn, mnn biefe bejlimmbat fepn foKett; 
tt^eil man bei menigeten ©(eic^ungeti nic^t im @tanbe ift, aüe 
bi^ auf eine {u eliminiten ^ a(fo|u (einem befiimmmten 
SÖett^e für itgenb eine ber unbekannten ©toßen gelangen fon». 

©ie SRegetn bet Stufföfung bleiben im ©anjen biefetfce», 
»ie groß auc^ bie 5Kenge ber unbekannten ©roßen unb ber 
©teic^ungen fepn mag* ©ie Stefuttate erfc^einen regeCmaßig* 
geftottet/ »enn man bie attgemeinen ©teidE^ungen 

Ax + By + Cz ... =M 

A X + B y + C« . . . r= M' 
A"x+B"y + C"z... =M" 

ber aiuflcfung unteriie^t, tmb tajfen ftc^ bann aW Formeln 
au^fprec^en, bie für aUc g-atte guttig ftnb, unb in jebem ein^ 
jetnen gälte bie ©ubflituticn ber befonbern Sa^i^to^^^ fwt 
A, B, C u* f* weiter erforberm 3» tiefer Slbfic^t ifi ci m 
bejfen jttjerfmaßig, fpatere SSetrac^tungen ber combinnatorifc|>cii 
Operationen ju ^ulfe ju nehmen. (®. §• 1750 



afnmetfttnd* 2){e fär ptactifc^e f]f{e(^niinden fo vottl^eil^aft an^Ui 
wenbenbe Atttente^el ^tönbet Itd^ auf hie QSetMnbttttd mel^rem 
einfacher ®Ul6}nmen, inbem man fo lange imi ®tb^en be^ njots 
lld^en^tttf^e^ einanbet gleich fe$t, bfö man an betjen{gen 9M 
von ®r6$en fommt/ na(( beten ^In^eMmenge gefragt »frb. fBes 
ield^mt mm bie nnkfannte $a6( mit x, hie ^tt lltet (Süibelten 
bnr^ A, ^tn^etten anbetet ^tt but<6 B, c, D * . . , fo fe{ «ffgemefai : 

X. A = b. B 

ß, B z=z c, C ^ 

y. C = d. D 

*. D c= a. A. 



®a »tili B = |. c, c i=f - • D, D z= I-. A, fo (anit man 

/? r ^ 

eine 9(tt t)0n ®xbim mf iU avbete (iOtem SSm^ tia(|) 

tebuclten, «nb on^: 

, c « bcd «^ abcd. . abcd 

X. A =: b. - • C =r -- — D = A 00. x = — r— 

ß ßr ßr^ ^ßy 

ngfett ft(( hie heUnnte Oteget/ tat man, nm x an finten, M 
tprobuct bet 9a6(«n ^ut fUec^ten bnr4^ bo^ienlge bet ^a^Ien int fln« 
fen bit^ibitm mäife* 



©ec^fleö Kapitel. 

64» SBer^attttiffe unb ^ropcttiotten* Unter 
ollen @(eic^unsen pflegen in t>en aKgemeinen S^etrac^tnngeti 
bet ättit^metif diejenigen befonbet^ ^ert)otde^okn in toetbcttf 
lootin lotet @vh^cn enttocbet als £)iffeten$en obet ali 0uottetu 
ten mit einanbet in 'SSetbinbung tteten/ aifc ©(eic^ungoi 
bet S^tm: 

, I) a — b = c — d# 
II) ^ = 4 > ober a : b = c : d. ' 

DG 

dß fommt namtic^ bei bet SJetgteic^ung jn^eiet ©toßen 
enttt>e&et i^t Untetfd^iet) otet t)ie 5Biebet^olbatfeit 
bet einen in bet anbetn in ^ettac^t; obet nad) bem mat^ema^ 
tifc^en ©ptac^gebtauc^e : i^t a t i t ^ me t i f c^ e ^ obet g e.c m e^ 
ttifc^e^ Set^attniß* ©ie SufammenfieOung |tt>eiet fotc^et 
gteic^bebeutenbet SBet^aftniflfe xoitb mä) eben biefem ©ptac^^ 
gebtauc^e eine atit^metifc^e obet geometrifc^e ^to^ 
pottion, beflfet abet eine ©iffetenjjJcbetSJet^attnif^ 
g ( e i c^ u n g genannt/) 5Rac^ beiben SBenennung^arten f &nnen* 
bie t)iet ©tofencbet ©liebet bet ©teid^nngaW^ufete (a 



*) Z)a het 95edt!ff M fSßtvte^ ^^xUltnl^ ali M telativ ^Ulfad^en 
hmltt ®roßen nur auf Ctuottenten , but<baud nt(bt auf 2>tjfetensen 
n^t , unb bte Beinamen aritbmettf((^ unb ^ztxattx\{&i ntc^t^ mnU 
der alö ))a{fenb unb beseicftnenb genannt n)etben f innen, fo mögen 
diet iene ®tifent)etbutbungen nur unter bem befltmmtetn 92amen 
WBi/biii^ttin* iriift ttetlftiltlilfdtef^Mngeil ^mftreten. 



44. . .®<f(l^6U« AapttfL 

mbi) nttb itttterc (b unbc), fetnet aW i>otanQefienbe 
(a uttö c) uttö nac^fotgettbe (b mb d), obev i^tet urfptuttg^ 
tid^en gotge nac^ a(^ ctftcßf jweite^, fcritte^ unö t)ierte^ ®tieb 
in bcttf ani ibtet SSetrac^tuttg ftc^ etgebenbett, £e^t|a§ctt 
tttttetfc^ieben xoctbcn. 

65. ©iffetettigteic^ttttgen. 2)ie aKgcmeme Sotrm 
^ ©iffcrettsgteid^uttgett I)a — b = c — d, ertaubt einige 
ttmgejlaftungen , bie at^ atitbmetifc^e £ebtfa§e au^gefptoc^ett 
»erben fonnen; namticb 

l)a + d=:ib + c 

b. b* bie ©umme ber aufern ijl ber (Summe ber 
innern ©lieber gteic^, 

2) a ~ c = b — d. 

b.^.tie ©ifferenj ber t)cran9eb^nben ifl ber ©if^ 
ferenj ber nac^fotgenben ©lieber gteid^. 

3n bcm befonbem galfe, baf in ben mittlem ©liebem 
biefetbe ©roße f!c^ tt>ieberbott, tt>irb biefe baß aritbme^ 
tifc^e SRittet jwifc^en ben äußern ©(iebern unb bie ©ifj? 
ferenjgteic^ung eine wieberbolenbe (jletige aritbme^ 
tifc^e ?pro})orticn) dcnannU £)ann «werben bie Der jiebm^ 
bm 9(u^brurfe, mit 

a — b z=2 h — d, 

1) a + d = 2b, alfo b = ^4"^' 

b. ^*bai aritbmetifc^e SKittet jtt)ifci^en jtt)ei 3ab^ 
ten ifl ibter f^alhen ©umme gteic^, j. SB. tt>enn a = 15, 
d = 27 gegeben »are, 

b = | (15 + 27) = 21. 

2) a— b = b — d, 

ibentifc^ mit ber gegebenen ©teic^ung. 

66. Serbinbung ber ©ifferenjgteic^ungen. 
©inb mehrere ©ifferenjgteic^ungen gegeben, tt>etc^e gleid^seitig 
&tatt fittben, fo fann man fte ju einer neuen abgeleiteten 
jufammenjieben, inbem man bie gleic^fleßigen ©lieber fummirt. 

a -— b zzi c •— d 
c — f = g — h 
i — k = 1 — m 

(a+c+i) - (b+f+k) = (c+g+1) ^ (d+h+m) 



a — b=rb—- d 
c— f z=f — h 
i — k = k — m 

.: (a + e + i)~(b+f+k)==:(b + f+k)— (d+h + mf 

fte^ren <Act ftetö t)ie nad^fc(dent)en ©liebet ai^ bet^n^ 
sc^enbe mcbct; fo jie^t fic^ bai Siefuttat mehrerer @(eü 
c^ttttgen auf eine neue jtioifc^ett ben erficn mb Ulkten 
©tiebettt Leiber ®cxtm iufammett* 

a- — b =r c — d 
b— f=d — h 
f — k = K — m j 

(a+b + f) — (b+f+k) = (c + d+h)~(d+h+m) ,. 
b* U B, — k = c — m. ** 

67» SBer^ältttifgteicI^uttgett* Sine üi SSeifent 
mattntgfattigere Umgeflaftung ^ jumat kl Stm^cnbuttg i^hn^ 
Ätit^metifc^er Äunff griffe, ge jfattet t)ie attgememe S^t^m <i&ft 
tBet^attnifateic^ungctt 

■ ■ # 

n.v=TrObera:b = c:d, 
o et 

»0 mdn bei berfetkn Benennung, ber einsetnett ©(ie^bet/ »ie 
Dcr^itt, aHe Sotgetttttgen bet SRec^nung at^ £e^rfS§e' au^^ 
fptec^en fann* ©ie_ t^etfc^iebetten UmtDanbluttgett ber gegeben 
nett ^otm ftnb fotgenbe: 

f 1) a d = b c 

fcj^* biieüprobufte bet auf ernttttb ber itttter« @tie^ 
♦rrifinb einattber gteic^» 

bt ^ bie 0ttj>tietttett bet Dorattge^enbe» uttb ber 
nac^fotgenbett ©lieber finb einanber gteifä^^^ obe^ 
boö erjle t)er^aft ftc^ jum btitten ©tiebe, tt>ie ba^ jt^eite jum 
Diettett. SSBieber^ott ftc^ biefette ©rcße in bcn mittlem 
©(iebertt; fc nennt man bie SSer^alfnißgteic^ung eine f{etige 
(eine fletige geometrifd^e Proportion) unb jene 
®rofe bie mxttlete (geometrifc^e) proportionale, ^m 
fo(gt o^er ani einer fold^n: 

a b 

3) 5= 5 obet a: b = b: d 

4) ad = bb 



•48 ,L%.„ i;€}et*Äje«'.*«|)it«K:,,;.., 

- 11) b + d+f+h -- ^- b—l«-'^ "^^ 

folgt; t* ^» in SScgtiffen au^gcfproc^eti : 
SBcnti matt i« eittet Steige gleichet 3Ä^tettt)er^ 
^altniffe ober Clnvticntcn bxc $>\i>ibcnbcn nnb 
©it)ifotett abgcfottöert fummirt, , fo ifl bai^eu 
^altn\f\f)vcv&nmmtjcbcmciniclnendU\ä)i {«33« 

2 4 ^ 8^ ^_ 2+4 + 6+ 8 20 

3 ~ 6 "^9 — 12 = 3+6 + 9 + 12 ~ 30* 

69. ©erbittbttttg'Det SJet^attttifglcic^uttgett« 
©a«, »a« mott Ate Sufammcnfe^uttg tcr SJet^attttijfe {tt 
iiwnett f>fle9t, iflS eine ^cttmpfnttQ t>cn SJer^attttifdleic^ttttge» 
'Wt(^ SRttttipöcatictt Dfcer ©toifiott, tt>ofut bie SÄegetn.» 
tlrt^^^tt$tec^ttutt^ bereite gegeben ftnt)« @o fo(gt av4 be» 
©teic^ungen: 

a c 

r-=^ Obet a:b = c:d 

C ff • ■ - 

f = h c:f=g:h 

i 1 ^ 

r = ~ i:k = l:m 

k m 

' & 6 i. C flT 1 

-T—r z=-rr — > Ober aei:bfk:=cffl:dhm. 
bfk dhm *^ 

ttttbauföie namtic^e SGBeifefegett ftc^ beliebig t>iele Sei» 
^attnijfe ober 0uotientcn in einem neuen iniamtnenf inbm 
matt ^ptobttcte av^ btn gteid^ffelligen ®(iebem bilbet. 

■ -^@iitb b'ie Set^ttnifgfejdE^ungett »irtetMeft^^ : 

ani i^tcv SJereiheinigung »ieber eine fotd^t'eniffl)nn3ett:0 ' ' 



«.' 



- = - obeif ä':'bt=b : d ' "» 
b d 



- = — 1 : m =:m : o •> 

: .: : 1 „ i 1 

r-T- '=="rn — 5 ober aeli bfinr^bfiindko« 
bfm dko. - . . 

se^ünt) auf Den namiu^,^iti^^ fo,|te^4|)i)^'(jt^ 
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auf eine einfache ©(eic^ung pifc^en bcn inffevflen @(te^em 
(ufammen: 

a c 

- =: -r ober a : b = c : d 
b d 



b 

f 
f 

k 



d 

h 
h 

m 



b:f 
f:k: 



d:h 
h ; m 



■Ml 



. „, zrz :rz — ober abf:bfkmcdh:dhin 
bfk dhm 



a c 

obfr k =~. 

70« ^ntocnbnnsen* S)ie )&ifferen) s unb ^et^Uni^ 
^eic^gen finben bie ^anftsfle f&ntoenbmQ in bet SSeiSrnmuna 
be4 arit^metifc^en ^xttcii mb benjeniden DCec^nund^tten/ 
^ie mm mit btm fSlamen bet 9vede( be Sri su ^eic^nen pfiestf 
tvett t>ermSge i^ret ani btei gegebenen eine t>iette @rof e ^^ 
^mmt n>erben fcD« ^li eigentUc^e a}er^a(tniife ftnb bie 
0ttotienten immer an^ufe^n/ n>enn {n>ei gleichartige ©rofen^ 
)• S5* itt^ei iinm, ^Iciäfin bet Xhtpct mit einanber t>erg(i(^en 
t^erben/ unb infcfem biefe^ in ber Geometrie bei a^nflc^en 
6ef{a(ten fe^r ^aufig gefc^ie^t/ um nad^juti^eifen/ ba^ t>on 
t)iet @r&fen je |n>ei in bem namtic^en a^er^attniffetu einanber 
^^/ f!nb bie arit^metifc^en @age t>cn ben !ßer^a(tnifg(ei^ 
(^gen (ober geometrifc^en Proportionen) für |ene r&um^ 
ttc^ S$etrac^tungen t>on ber grof ten SBic^tigfeit* (@* ba^ 
inerte j(at>ite( ber Geometrie: t>on ber sie^ntic^fcit ber 
SigttrenO 



i <*i ■ ■ ^ !■ ■ — i»*w4fca*M 



71. SR an 3 bet 3ä^(^«. 3tt öen H^^etigen Opeta^ 
tioneti tt>utDett fcie ju t)erfttupfettöctt Sagten al^ gleichartig, 
o^ne Slucfftc^t anf ii^^ten gtcfent obet getingern Sn^aft, nac^ 
gemeinfamen Siegetn be^anbctt/ unb bie So(gC/ n>ovin n>ir Mr 
ajetbittbung t>ott gactotcti ober J^eifcn Doma^mctt/ erfc^icn 
bttirc^att^ g(eicl^gu(tig. £)ie Ue^erffd^t unb S(u^fn^nmg ti>it(^ 
ßd^et SRed&ttUttgen erforbert ald, ba^ man bie S^^teit in S^m 
fl^t auf i^tett Stt^aft in t>etfc^iebene Stoffen bringe ober te 
i^ter utjVtungßc^en Steige eine (Sint^eilung nad) (efiimtMen 
©tunbfSien t>omeNe, »oburd^ man einleiten t>on De» 
fd^lebenem Stange er^att, beten jebe f)hf)tvc meutere 
niebete in Pc^ faft, eben fo, »ie bei bet ©n%i(ttng bt» 
tangenmaafe« 12 Knien einen 3ott, 12 goß einen *gttf/ 
12gttP eine dtntffe hüben; bcnn o^ne eine fotc^e (hifenweife, 
ttac^ benfeCben ©tunbfa|en jic^ immet »iebet^otenbe Suforn^ 
menfaffnng, unb eine betfetben entft)ted^enbe einfacf^e SSejetc^ 
nung^art »utbe bie SBe^anbtnng bet Säulen mit ben gtiften 
©c^wierigfeiten tetbunben fe^n, tt>ot)on man ftcf> fe^t UU^t 
{^jengen fann/ »enn man nut ein 9lec^nttng^eyempet mit 
t&mifc^en 3iffwt au^jufptec^en t^etfud^t. 

72. ^ 1 e n j. Sj! burc^ a malige« ©e§en bet utfprung^ 
liefen Sin^eit bie 3a^t a entflanben, fo fann man anS i^t bmdf 
eben fo oft »iebet^o^tte« ©e§en eine 3a^( a a Dom itt>riten 
SÄange, butc^ a maßge« ©e§en bet leiitetn eine bom britten 
Stange, a a a , unb auf biefem SBege fottfd^teitenb Sagten wn 
jebem ^o^etn Siange etjeugen, bie nic^t^anbet« als ^tobucte 
bet 3a^l a fepn mtben. 6in folc^e«, anß gleichen Sactoten 
befle^enbe« ^tobuct tt>itb tpo tenj genannt unb in Seichen am 
einfac^jlen babutd^ au^gebturft, ba^ man bie SSBiebct^oIung 
bei ©tunbfactot« butc^ eine oben nebengefegte 3a^I bemetf lic^ 

mac^t: aaaaa = a5, bbb = b3, 2^ = 32, 82 = 64. 
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73. ©tttrjet. ©o »ie burc^ 3ttfÄmmettfe§iitt9 mehrerer 
d(ei(^er gfactoren ober ^otettiitun^ bie ^oten{ a(^ eine 
^Hete 9vans$a^( entfielt ^ gelangt man umgefe^rt butc^ 
Settegung in gteidgie goctoten {u einet niebrigetn/ tie Oen 
Slamen bct Zuviel fu^rt/ n>ei( man bie gegekne/ ju jerfaKenbe 
^6( atö eine au^ ber SBieber^cInnd biefer ®nr}e( emac^fene 
^oten$ 6etra(^tet £)a^et bie gfeic^bebeutenben 3(n^btucfe t>on 
SBurielau^iie^ung unb ^et>Dten{irttng/ angebeufet 

btnr^ tai geic^en v j b. ^. nfe gSJntjel, j. 55. Va«=: 

/aaaaa = a, Vi)«=V^bbb=b, ^32 = V 25 = 2 

JDie jweite fJBnrjet pflegt man einfach mit / )u bejeic^em — 

74. €yponent. 2)ie ben Stang ber t>etrfc^{ebenett ^ö^ 
tenjen eine« ©tnnbfactorö bejeic^nenbe, oben nefcen gefegte 
Sd^l toxtb ali baß eigentlich (eflimmenbe/ n>efent(ic^e ^etfmol 
ber ^otenj, € y p o n e n t genannt, ©ie ifl ki betr SJerMnbung 
bon gleichen gactoten ju einet ^o^etn ?potenj mb Ui bet 3rt^ 
fSOimg einet ^a^I in folc^e ^actoten^ b« f), hei bet ^oten^ 
{itung unb SBtttjetau^jie^ung not^ti^enbig jebtimcil 
gegeben/ fann aict fe(bf{ gefuc^t toetbettr tocnn eine ^o^ atf 
f^otent einet anbetn bettac^tet toitb, )• S5. in 64=:4« 0bet 

y^4 = 2, n>o X = 3 unb y =: 6 ifi/ ttnb ^eift ist biefem 
gaKe Sogatit^mu« bet gegebenen 3af)U 

75 SÄangcpetationen. 3« ben Sfn^btuden bet^o^ 

tenjitung: a» =Py bet ?aJttt|elatt«iie^ng: ^ 

s=a^nnb bet So^atit^menbeted^nung (Sjep^nentiitmtg): 
tf^ =: P , liegen bie aUgemeinen Slnbentungen bet btei t>etft^te^ 
betien Siangopetationen entf)altenf bie au^fu^tiic^ in ben mäf^ 
folgenben Kapiteln betrachtet n>etben foUem 



A * 
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76« @irttnb)aH ^enn matt/ «ott &et €m^dt att^4 
se^ettb/ H^ {u eiiter MkUQcn Baf)i a fottfc^reitet/ uttb ba^ 
btttd^/ taf tttott tttit i^r bai mmitttlhatc ^a^ien mb bxe dnV 
fac^e Sßejeic^ttttttg bnvd) giffcrtt ettbigt/ i^t juetfl uttter bett 
Sattelt eittett fHatiQ ctt^eHt, fo tcitb biefelbe @rttttb{a^( 
eitte* ttod^ i^t ja bettettcttbett 3 a ^ l e tt f 9 j! c ttt ^« ©ie gettof? 
fette 9Ba^( eitter dett>iffett SRettge t>ott ©tt^eitett int ^iibms 
bet &vmbiaf)i beflittttttt/ jtbcßmai bai gattje 9<^^(ettf9f{etti; 
detttt e^ (iegt itt bcm SSegtiff eitte^ fotc^ett^ bai^ alle f^h^ett 
fSiatidia^lcn ani bett ttad^flDotse^ettbett fic^ auf 
bie ttatttlic^e fffieife Mlbett/ t^ie bie ®ttinbia^t 
aui bet ntfptunsiid^cn (Sitt^eit ettt({attb« @o er^att 
matt aii Siattgia^tett ttac^ bem @c^ema: a, a^^a'^aS 
a« fürbaß 

bpabifc^e @pjlem 2, 4, 8, 16, 

tnobifcie — .- 3, 9, 27, 81, 

tetcabifdSie ^ .4, 16, 64, 256, 

pmtcbi\ä)t •— 6, 25, 125, 625, 

l^pabifc^e ~ 6, 36, 216, 1296, 

^tabtfä^ •— 7, 49, 343, 2401, 

oftobtfc^e — 8, 64, 612, 4096, 

ftttieaMfc^ ~ '.. 9, 81, 729, 6561, 

befobird^e ~ 10, MO, 1000, loooo, 

77. i&&^ere (gitt^ettett. JDte tti uttfem befabtfc^ 
3a^(ettf9f{eme Qchtan^ti(i)e ^tt, bie Slatt^ta^ett mit einet/ 
butrc^ fUnUcn immer t^eitet Dotgefc^obette 1 att$ttbeutett/ 
mufte attc^/ t^etttt matt ttac^ itgettb eittem attbettt biefer 
@9f{eme tec^nett tooütt, anget^ettbet t^etbett/ t^eif matt je Don 
einet jeben tüans^a^l tote t>on einet nenen €in^eit 
n^eitet^a^ten/ obet fte in ^e^ie^ung auf bai Sotgenbe mtt aU 
eine einfache @tof e bettac|^ten foU« £)emnac^ bcbcnten bie 
Slang jagten 10, 100, 1000, — in ben Detfc^iebcnen 3a^(en^ 
fpjlemen, jenacT^bcm i^te ©tunbsa^t itt)ei, brei u. f* to. ift, 
bk eicn befabifc^ bemetften betfc^iebencn jBert^, mb thnncn 
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intern Segviffe un^ i^rer S^eseu^nun^ gemif bte ^h^etn 
€in|^eitett Mefet @9f{eme jum Untetfc^ie^e ton bet nie^etn 
ober utff>rttns(ic^ gebacken genannt toetben* 

7a €ittftttf Der ©teile» S5ei jeter ^J^ere« n>irb, 
mie ici ber urfprungßc^en €m^eit/ ein mehrmaligem SQorfom^ 
men immer burcf^ bie etttfl>rec^ettbe Ziffer angebeutet unb beren 
SRand burc^ bieSijende ber folgenben (Stellen bejKmmt. @o i({ 

10000 + 1000 + 100 + 10 + 1 fed^^mal genommen 
= 60000 + 6000 + 600 + 60 + 6, unb ba bie Sflullen nur 
ben fflJangel anberer 3iffem unb bcn SRang ju J^ejeic^nen bienen, 
fo tann man biefe t>erfd^iebenen ©lieber bequemer in ein einji^ 
ici = 66666 )ufammen}ie^/ t^ie aud) umgefe^rt bte Baf^l 
66666 in jene einzelnen ©lieber n>ieber jerlegen« IDer StattQ 
jeber einjelnen Ziffer erfc^eint bemnac^ t)on ber (Stelle aU 
f>^nsiSf mld)c fte unter bm fammtlid^eu/ eine SaU Hlbenben, 
Siffem einnimmt. Sluf biefe SEBeife finb »ir im (Staube, mit 
einer geringen SDJenge berfelten jebe beliebige 3ä^I barjujfelten, 
inbem bereu fSBert^ jugleic^ von ber (S t e l lu n g unb bem ^ m 
f^aite i^rer 3if em bef{immt n>irb« 

79. fßerbtnbung ber Saliern 95ei ber 9iettnus 
t>fung mehrerer, nac^ einem bef{immten 3<^^leuf9f{eme bejeic^^ 
neter Säulen, mn^ bie forgfaltig({e Slucf ftc^t auf ben Stau g 
ber einzelnen Biffctn genommen, nur ba^ ©leiten am ige 
(t>on gleichem Stange) sufammengefaft, unb ba^jenige, toai 
bie ^otenjen ber angenommenen ©runbja^l uberfc^reitet, je^ 
be^mal auf bie nac^fifolgenbe ^H^re (Einheit uber^ 
tragen tt>erben« ^iefe allgemeine , aviä pvactx^äfcn Siec^nun^ 
gen hinlänglich bekannte Siegel ge^5rt, atö n^cfenttic^ berbun^ 
ben mit ber ^iffembe^eic^nung, jebem 3a^lenfpf{eme o^ne Slu^^ 
na^mt attf unb mag ^ier für Derfc^iebene berfelben bei ein^el^ 
nen 95eifpielen ber bier ©runboperationen in Stntt>enbung ge^ 
brockt toerben. 

80. 3(bb ition. CO^an bereinige folgenbe, nac^ bem 
l>entabifc^en @9f{eme gebilbete, ^a^len: 

3412 
2034 
1413 



@umme 12424 
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Um 6ie SK\^ü$U\t bei BUitOtati (u jpthfm, i^eflimmc 
man für jete einjefne Siffet, toa^ fie in unfetm befolbifc^ 
3a^(enf9f{eme (e^eutet/ un^ fummite bann bk fSett^e. 

2 == 2 2)et 4 =4 ©ef. 

l.ö = 5—3.5 =: 16 — 

4.5.5 = 100 — 0.5.5 =: 00 — 

3.5.5.5 = 375— 2.5.5.5= 250 — 



34]|2 = 


482 — 


2034 = 


269 — 




3 = 


= 3 »ef. 






2;5 = 


: 10 — 






4.6.5 = 


z 100 — 


/ 




1.6.5.5 = 


= 125 — 




• 


3241 = 


:238 — 


, 




4 - 


= 4 2)ef. 




• 


2.5 = 


: 10 — 






4.5.6 = 


: 100 — 




\ 


2.5.5.5 = 


: 250 — 






1.5.5.5.5 = 


: 625 — 




@unmie 


12424 = 


: '989 — (482+269+238) 



81. ©ttbtraction. SSBenn tei bem 3lbjie^en gteic^na^ 
wifl^ 'i\fittxi btt ©ubtra^entm* ben gRinnenDu^ uberfleigt, fo 
i(l man gcnJt^iflt, Der nac^jlen 3iff«? t>om ^c^em SRange eine 
©n^eit sn entjie^en/ unb Wefe in niebtigete jn setrtegen» got^ 
senbe 'i<K^\zix ^vA bem tetrabifc^en @p({eme m&gen atö Sei^ 
fple( blenen. 





S»in. = 


= 301203 






©ubtr. = 


= 232312 






©iff. = 


-z 2231 




3 = 


3 2)ef . 


2 


= 32)ef. 


0.4 = 


— 


1.4 


= 4 — 


2.4.4 = 


32 — 


3.4.4 


= 48 — 


1,4.4.4 = 


64 — 


2.4.4.4 


= 128 — 


0.4.4.4.4 = 


— 


3.4.4.4.4 


= 768 — 


3.4.4.4.4.4 — 


3072 — 


2.4.4.4.4.4 


= 2058 — 


!DIm« 301203 = 


3171 »f. 


@ubtr. 232312 


= 2998 




1 = 


= 1 2)ef. 






3.4 = 


= 12 — 






2.4.4 = 


= 32 — 






2.4.4.4 = 


= 128 — 





Dff. 2231 = 173 = (3171—2998). 



2)te ial)linfftft%mu SS 

82. ^tt(tip(icattptu f&ci bet (it^ctisrnd einei ^tos 
bmti ata me^rtiffrigen goctomi ^sinnt man mit ^ nte^rig^ 
f{en @teaen/ ie^en Ueberfc^uf übet bie (gin^t^menge 5er 
@rttnt))a^( Oev nad)^^hf^etcn ©teUe ^in{ttf»den& un^ &ie dk\dfi 
«amigett Siffem öer ^attiatptobucte genau unter einan^ fttU 
imbf um ffe sum ©efammtpro^ucte ju fummicem 

95eifpiet ani Dem ^eya&if(^en ©pfleme: 

ggtor 243 

2440 
^arttatptob. { 3412 

1504 



9>cobuct 231400 



2 =: 2 2)eP. 3 = 3 ©et 

3.6 =: 18 4.6 = 24 

0.6.6=: 180 2.6.6= 72 



gft^ta 532 =: 200. SK^ 243 =: 100. 

=2 ©rf • 

0.6 =: . 

4.6.6 =: 144 

1.6.&.6 =: 216 '. 

3.6.6.6.6 = 5888 

a. 6. 6. 6. 6. 6 = 15552 

^tobuct 231400 = 21800 =: (200. lOÖ). 

83. ©it)ifion. ©ei bet ©ergleic^ung jn>eter Jagten 
beginnt man mit betjenigen bet ^&c^f{en ©teKett/ um ben jElttw 
tmtcn aCma^tig t)on feiner ^&c^(len iii jur nlebrigflen Siffer 
jtt ermatten, inbem |tt ben SRejlen ber ^&^en^€in^eiten flet« 
bie folgenben ttiebrigem gejogen unb bie Sergteic^ung immer 
wn Sleucm angcfleUt wirb, Vxi ber ©it)ifot nic^t ein einjige« 
sRal me^r im ©it)lbenbu« cnti)alten ifl» $ier ein S5eifpiel au< 
bem ^eptabifc^en ©pffeme; 



35^4 



3365241 
3153 

2122 
2112 

löir 

1051 



6402 



ab 



mit 





St 


:ßf« Xapittl, 


4 


= 4 25ef . 


2 2 ta. 


5.7 


;= 35 




0.7 


.3.7.7 


— 147 


£1 


4.7.7 — 196 
6.7.7.7 — 2058 


354 


,-^ . 18«. 


UOt. 6402 — 2256. 




1 


x:^ 


I »ef. 




4.7 


_^ 


28 




2.7» 


rr: 


9S 




5.7« 




1715 




6.7« 


=: 


I440ß 


» 


3.7» 


:=: 


60421 




3.7« 


=: 


352047 


iT-m 


3366241 


=: 


419616 = (186. 2256) 


M . 


"trigcte 


einleiten* ©a« SJübung^gefe^, 



md) ti : i:( r.'ftete €in^eitett eine« S^^^tenfpflem« au« beti 
Dbtar.,v-:;cnt)iiT t? .. babutc^ cntxoidcin, baf man tiefe mit bct 
©trun : !v muttiplicirt, ettoubt ekufolW ein ^uturffd^tei^ 
tcn bvituy , ;>>i:'^)it mit bct @mnbi<i% toobtxtd) mt ju nubtU 
getcnCt^/y icrtj oW t)er ttifpruttgtic^ gebac^ten, mithin (u 
ic^fctt 95rucf^ » getanaett, beten Slennet ^otenjen bet ®ruttb# 
laf^Upnb. . £)ie aagemeine Steige bet ^h^em unb niebeim Sim 
^it^n ^f olfo f&r aUe MIenfp({eme bie ^orm: 

*^^/ *~ir 10,1, ^ X5o, W 

ober, toenn man bmdfy t>Dr9efe^te SluKen ben |ebe*maCi^ 
den ttiebrigern fKauQ bergiffet 1 bejiimmen »itt : 

1000, 100, 10, 1, Ol, 001; 0001 

uttb biefe Slet^e be^nt jic^ fleigenb mb abne^menb in*« Um 
enbfic^, b. ^. hü ju jeber fcelieJigen ^6^em ober niebem €in/ 
^eit ata. 

85. ©ecimatbtttc^e. SSenn n>ir im befabifc^en 3a^i 
(enf^fJeme jebe« SRe^tfac^e bet utf^tunfitic^en ©n^eit nac^ bet 
@t«nbja^(3eN otbnen, teieid^nen unb au^fptec^en, fcew 
fc^int e« btttd^au« angemeifen, aatfy bie J Leitung bet ^m 
^eit nac^ biefet ©tunbja^t t>ot^ttneimen nnb ben SBett^ einet 
©tSße, bie weniget oW €in« bett&gt, in 3^^«0 -^unbert^, 
Jaufenb^X^eiten u. f. f. obet in ©ecimatttnd^en anjugeben, 
n>ei( bie SBejeid^nung^att be« @9(!em«, n>otnac^ bie ©tette 
^n 9{an9 anbeutet, feiere S^tuc^e o^ne i^te kennet 
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)tt fc^rei^ vmb bamit eben fo^ tote mit ganzen galten tu tcd^i 
nen ertaubt 

86* ^e^eic^nung« 2ff{^inedan}e3i^^( mit einem 2>e^ 
iimalbtuc^ Detbunbeu; fo toir^ man i^te ®iran{e bnvdf ein 
Comma ober einen ^unct }fi^ifc^en ben (Einheiten unb 3^^nt^ei(en 

anueben mfijfen, tt^ie in 24; 326 =24 ^±^^^^^i 

(fe^t tet ^tud^ adeiu/ fo muß bet Mangel jeber ganjen Sin^ 
^eit burd^ eine^ bem Stennung^s^id^en Dotgefe^te fSlnU, toic 

in 0, 628 =1. 4- A. -|. j^ ^ejeic^net »erben- - 

^ierau^ folgt; ba^ aUci wn ber @teae bd Commotf nttb \cu 
ner SSerfelung/ aber nic^t^ t>on einer ^injafuguna t>on 
ühiDen f&r ben ^ert^ bcß 23ecima(bru(^^ abfangt/ unb ba9 
jene allein ^inreic^t/ i^n burc^ ^b^ere €in^eiten )u multipßci^ 
reu ober ju biDibiren^ ©enn e« ifi 0, 52 =z=0, 520 = 0,5200 
tuf.to*, ba bie tRenner ^ier glei^mafig mit bem Sanier nmcl^^ 
fen; aber 5/2 unb 0,052/ burc^ bie ©teKung bei €omma^ 
Derfc^ieben t)on 0,52/ Ubeutet bai Se^nfac^e unb ben lehnten 
£^eU biefe^ £)ecima(brttc^e^« £)ie biuter bem €omma folgen^ 
ben Sifem begreift man unter bem 92amen ^ecimal^eU 
i e n. ^ffte ^nia^l bejKmmt jebeimd ben iuse^brigen 9it e n^ 
ner bei ©ecimalaruc^^/ mxl berfctbe eben fo viele ber 1 an^ 
de^^angte iStaUen ent^^aiten muf • 

87. Serbinbung ber ©ecimatbrud^e. JDieSfec^ 
nung mit ©ecimalbruc^en beruht nac^ aQem SSorberge^enben 
auf benfeCben ©rfinbett/ tt>ie bicjenige mit ganjen Sableu/ unb 
forbert baber nur biefelbe SCucfftd^t auf ben 9{ang ber eintetnen 
Sifferu/ ber burc^ ibre ©teilen gesehen ifl. Sufammenjiebung 
bei Gleichnamigen unb Uebertragung beffen/ n>a£ bai ^ebn^ 
foc^e jeber (Einheit erreicht/ auf bie nacbfl f^h^ete ©teile/ ftnb 
toieberum bie allgemeinen S^orfcbrifteu/ nac^ benen bier bie 
6rttnbot>eraticnen ani^efi^tt mvbcn muffen« 

88. 2t b b i t i n. ?5eflnben ftc^ unter ben ju abbirenben 
JDecimalbrucl^en mebrjiffrige, fo i|l jubemerfcu/ baf foU 
c^ in eine ©umme einfacber jerlegt »erben (onnen, (tt>efc 
ffaib man ffe aud^ ^ufammengefei^te nennt.) 
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0,47 = 0,4 + 0,07 

0,05 = 0,0+0,06 

0,3624 = 0,3+0,06+0/002+0,004 

6,908 = 0,9 + 0,00 + 0,008 



2,0904 = 1,9+0,18+0,010+0,0004. 

89« &nhtxactiotL S3eim 9(i^ie^en (anu mmi {!c^ &er^ 
fetten BetUdutid jur StKarund icbienctu 

6,0374 =6+0,0+0,03+0,007+0,0004 

3,04693 r=r 3 + 0,0 + 0,04 + 0,006 + 0,0009 + 0,00003 

2,99047 =: 3 +0,0 — 0,01 + 0,001 —0,0005 — 0,00003 

4 

SDie fei)Unbcn S}mbctt^, 3^^ntaufi?n( ^ mb Sjmbcttt^nfcnbi 
Steile muffen ^ier t)on bctt nad^fl ^o^eren entkf)nt n>etben, i»o^ 
bwcd) ftc^ 0,03 in l,Oai 0,0004 in 0,0014 ttnt> 0,00000 in 
0,00010 DettDon^ett 

' 90* ^nUxpVxcatxon. ^aUibet^nUxpixcationwn 
SSrud^en bog ^tobnct ber Satter bm 3a&(er, bcxg bct kennet 
ben kennet bei ticnfaUß gebrochenen ^tobncti giebt, fo xmU 
tipßcirt man £)ecima(brnc^e o^ne fRhdtflf^t auf Oen Ort M 
Comma*, fc^neibet aber im %tobnctc fo Diefe ©ecimatfletten 
t>on ber S^e^ten }ur £inf en ab, a\ä bxc &nmme bct in bcn ^au 
toten cnti)aitcncn betragt/ nnb ergänzt ettoa mange(nbe ®teb 
(en burc^ SluKen : 

0,12.0,6.2,814.0,0002=: i?_. A.# .??li.. _?_ 



100 10 1000 10000 

ober 0,0000406216 = ^^^^^ 

' 10000000000 

9L . S i t) i f i n. Sa bie @umme ber £)ecima(f{e[(en in 
ben Sactoren bie 3(n|a^( im ^robuct beflimmt, fo folgt umge^ 
fe^rt für bie iDibifton ber Secimatbrud^e, ba^ man ^ier bie 
^niaf)l bct ^ccxmalftcUcn im SiDifor (bcm einen Factor) t)on 
berjenigen im Sibibenbu^ (bem ^robncte) abjieM muffe, um 
bie SKenge ber im Quotienten (bem anbetn Factor) ent^alte^ 
nen }u gett>innem 9(m benüi^flen erfc^eint aber bie S>it)ifton 
ber £>ecima(brucl^e, n>enn man Sibifor nnb S>iDibenbu^ burc^ 
3(nlE>angung bon 9lu[(en )ubor gleichnamig mac^t 



2>t( daH(ttf90t»e» SO 

9, 1722 1722 



0,014 ~ U 



= 12, 3. 



( 1722N 
, _ _ looooy _ irn^ _ 12 4. i. 

0,0140 ~ y 140 \ ~ 140 ~ ^10 

Viooooy 

0/144 _ 0,14400 _ ^ 
0,00024 0,00024 

92. ^etio^e cincß 2Decima(bnt(^^. SBetm ki 
t>er Z)tt)ifh)tt ^mct 3^i)icn ein 9ie{{ ((ei^t, fo tarn man ffe 
noc^ tmtct treiben, inbem man fortgefe^t fUtülen anfangt, 
Hin nette iDedmal^ieDen jn etM^/ <>ie (en Üttotienten immer 
flenoner angeUtu ^ btt IDiDiben^n^ nnn toittü^ ein tolb 
fontmene^ 9Hiquotci bei 2)iDifor^, fo toiü> fidf bkfei bntd^ 
<ixf^hpfmd bei (e^tetn on^weifen; im entsesensefe^ten ^oBe 
tarn oiet bk lDit>i{!on nie ein (£nbt erreich, fonbetn mnf 
t9tIQ!n^t(ic^ äbseit^^ t^ctbcn, totm man bcn Ünotienten 
^tn(änd(i(& genon kfUmmt {n ^a^ glaubt S>abei if{)tt 
Bemetrfen, &af toenn eine ^iffet M 0te(l Meibt, 5ie (ereitö M 
folc^ tooraefommen, öiefeCben ^ecimotfleHen n^iebetfe^ten 
muffen, beten Inbegriff matt bie ^eriobe eine^ fob^en un^ 
DoHfianbiden 2)ecimatbru(^^ nennt« S3eifpie(e 731:8 mU) 
354:7^ 



731 1 9I;376 
72 1 


7 354 
35 


50,571428 . 


11 

8 


40 
35 


• 


30 
24 


50 
49 


60 

56 


• 


10 

7 


40 
40 




30 
28 


0. 




20 
14 

60 
56 

4. 



93* ®etmanb(ttns in IDecimatbtuc^e. ^^begc^ 
bto<^ene 3af)l iaftfUfymbet Geftott eine^ SDecimal^ruc^^ bavf 
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(teCIen/ i»cnn matt fle ttut b\xt^ ^iefelbe ^&^e €mMt «tu 
Skid) im Satter tttt5 SRetttter muUiplmtt. S)ettti atöbatttt f attti 
Dte ©biffott 5e« 3a^fer« ftutrc^ tett eittett gactor 5e« 3lett^ 
net^iuerfl toKiogett uttft 5er atttete gactor te* fituotimteti 
aW SRetttter utttergefelt n>erbeti* @o iff : 

3 3.100 ri21) 76 „ „ 

100 

(700000 \ 

800 800.100000 -jöSoSo^^ ~ looööo = ^'®^^^^- 

9(^ nic^t tmttter toitb ein segeBettet S3rttc^ mit eittet ^otettg 
Doti 10 cii Sietttter obetr itt ^otm mci £)eeima(brucl^^ ffd^ t>ol& 
i^nbiQ batUcUcn (afTett/ uttb e^ Uciit itt folc^em gade ttic^t« 
u^d/ dtö fic^ mit eittem fHaf^etnnsitocxtffC }u (egttttseit/ 
bet ^boc^ hii }u )ebem MieMgett @rabe bct ©ettauigfdt se^ 
ttriebeti t^etbeti (ann, inbem matt mit ^ittteic^ettb ^o^ett ^otett^ 
{Ctt Dott 10 im 3af)lex uttb Sletttter tmtttipßcitt. ). ^* 

/^20000N 
7-7.10C0C00- .jjjjjjjj/ lOOWK» -* 

JDa biefe fed^« ©ecimatiiffetrtt bie ^cttiobt bei SBruc^e^ f bi(^ 
bett/ fo fattti mati bettfet^ett ali £)ecima(btrttc^ hiß auf ^e(ie^ 
bige Steile ber (Sitt^eit gettau/ toetttt attid^ ttie etfc^&pfettb/ 
batflcßett. 3» laufettbbiaiottt^eUett attgegefceti i(l er j. 35. 

4- = 0,428571428571428. 
7 ' 

©egeti biefer UttboKflattbigfeit itt ber ©arflettuttg ber 
meiflett gen>&^tt(ic^ett ^ruc^e burc^ Secimatett if! eitte folc^e 
93ertt>anb(uttd ttic^t immer, uttb im SIQgemeittett me^r bei t>or^ 
gefc^riebener 3(bbitiott uttb @ubtractiott , atö bei ^u(ti)>(icatii)tt 
uttb JDiDifton attjurat^ett , ba p^tte^in jene beiben Operatiottett 
bei gett>o^n(ic^ett f6tvid)eti i\x ber SKegel t)ie( mu^famer, atö bic 
beiben teilten in boK^ie^en ftnb. Um fu^ -^an einem S3eifpie(e 
|u überzeugen , tt>ie fe^r bie Stec^nung an Seic^tigfeit .unb 



2 2.10000 I --^- J 6666 
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@€n<mtsfeit ^i Der torlouftsen Umfe^ung in Sittmaibxwi^ 
f^e^etcn fam, bUDe man bk ^tobrntc Der g(ei(^bebeittenDeii 
S&ruc^e: 

-i-* l**^ = (0,3333...) (0,714286..) (0,0857142..) 



gtoeitei Kapitel 

$8t(t>und unt> $(u{{6fund ber ^weiten 9>oten)« 

94. u a D r a t ^er Umflanb / Daf man Den gtad^enin^ 
^ eine^ ÜuoDtätö (ered^nct, inDem man Die 3a^C für Do^ 
i&nsenmaa^ feiner @eite mit fic^ fet^fl muttipßcirt, ^at jeDem* 
ott^ )n>ei gUid^en ^actoren (efle^enDen ^roDncte Den 
Slamen eine^ 0uaDrat^ gegekn, fo Daf Diefe^ SBort eine 
Doppelte, geometrifc^e unD atit^metifd^e, ^eDeutnng erholten 
^at unD in Der icktcn mit Dem ^nibxnd )n>eite g)oten| 
einerlei ift. Z)iefe^ arit^metifc^e AuaDtat ift flcti eine nn^ 
icnanntt $af)l, mld)e ani ganzen unD gebrochenen, poftti^ 
Den unD negatiben 3a^(en entftanDen fe^n fann, unD f)at in 
SBejie^ung auf Diefe fotgenDe €igenfc^afeen : 

1) S)ai £luaDrat jeDer ganzen 3af)l giebt n>ieDer eine fold^e 
tsnD itoat grcffere« 2^^ a > 1 fo if! a> > a, {« S5. 5 > 1, 
unD & 5* > 5. 

2) ^0^ AuaDrat eine^ ^rud^eö tann nur tDieDerum ein 
^5ruci^ fe^n« ^ g ein ^tud) in feiner einfac^flen Seffatt, 

fo ifl g • g = ^ ebenfalW nic^t weiter iu tereinfad^z 

3) £)a^ ÜuaDrat jeDer ganzen ^a^ t|{ pofittD«/ ffe fe(b({ 
fep pofftiD oDer negativ« £)entt 

1) (+a)(+a)=+a^ ,. 85, (+4). (+4)=+ 16 
2) (~a)(-a) = +a2; J^g3.(~4)(-4)=: + 16. 

4) ^ai 0uaDrat eine^ ^roDuct^ ift ^roDuct ani Den 
öuaDraten feiner gactorenj (ab)*5=:a2b», i.a5.(5.6.)' 
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3fl. fetner eine gegebene Sa^l {a+b+c+d+ etc.), 
foIdUc^ auc^ i^ttetftc ^iffnr a Dom Stande n, fo i({ bev fSUn$ 
toon b = n -— 1 ; t>ott c = n — 2 tt. f. t». , fotsttd^ 5etjeni$e 
Don a b um 1 nteDriget/ a(^ Don a% Don b^ tDteDer um 1 
niebnaet atö Don a b tu f« f. , fo baf man Me ^a^tentDert^ 
tiefer ^obucte/ i^rer SiangDerfcf^eben^eit tDegen/ aKmä^Iig 
immer um eine @te((e tDeiter ^inau^ruden mujp/ tocxa 
&ie dleic^namigen Siffem unter einander )tt fielen fommen 
foQen« Slad^ t)iefer ^emerfung fonnte bie (EnttoicEebmg &er 
itDeiten ^oten} o^ne $in$ufugung Don Skullen einfacher auf 
t)iefe %xt Dotgenommen tDerben. 

^ (3769 by 3* = 9 

a+b +c-f d-f c 2.3.7 =: 42 

^ 7* = 49 

37+6 

B+€ 



2.37. 6 = 
6»i = 


444 
36 


2.376. 9 = 
9» = 


6768 
81 


2.3769. 5 = 
6» = 


37690 
25 



376 +9 

C+d 

3769+5 
D + e 
37695 1420913025 

99.0ttabraftt>utje(. 3|l umgefe^rt eine 3a^tgege^ 
ben, bie man cXi OJxcAtat einer anbem unbefannten betrachten 
foK/ fo fann man Dermittetf! berfelben formet t>ci ^inomiumä/ 
beren man f!c^ bei ber ^ufammenfe^ung bebiente, aucf^ bie 
$(ufl&fung ober fSurjetau^iie^ung Dome^men. 3f{ nun bie 
Sai( Dom Stange 2 n ober 2 n + 1 , ft» f ann bie 9Bur$e( mtt 
Dom Stange n fepu/ ober fte enthält ein me^r, aM b\t ^a(fte 
ber Siff^nt/ unb tDeU bei ber S3i(bung ber jtDeiten potent bie 
Üuabrate ber (Siner ({etd tDeniger atö 100/ bie ber Seiner 
({et^ toeniger otö 10000; bie ber ^unberter tDeniger cXi 1000000 
u« f« KD« betragen/ fo barf man bie SifF^nt ber gegebettett 
Üuabrat|a^( nur Don jtDeien )u ttt>eien b. i. nac^ btxt ^otenteii 
10^ 10«/ 10«/ u. f. xo. c&tiicxUnf um im a^orau^ bie @telkn 
für a2, b% c^ vu f. to. {u be^eic^nen. 2ffi ^i^ ^^ 9&vix\i\s 
liffer a Derfucl^^tt>eife befiimmt toorbeu/ inbem mau für bie 
crfie 3(bt^eUung ber Six^ci!bx<itia\i{ bai unmittelbar fteiuere 
a' mi ber SÄei^e i, 4, 9/ 16/ 25/ 36, 49/ 64/ 81 fuc^t, 
fo ft)irb bie S^ergteic^ung Don 2a mit bcvx Stefi unb ber (weiten 



Sie fBilbiins to* XnlUfta« kr |UM^ 05 

aM^dbms sitt Sntbecfims Mn b, tmb noc^bos tsmi 2ab+b> 

fa^rcti^ mit 2 B, 2 € tu f« to. aOma^id |ttt SWflininnttig ^ 
Sifmt €, d u« f* to* fugten. 9(tö SBMfpid 5tene bie 

/14; 20, 91, 30, 25 I 3 7 6 9 5 

m b e 4 « 

B^ 
D 





a* = 


: 9 


Sa= 


=6) 


520 




2ab = 


42 




b»= 


= 49 






469 


SB: 


=74) 

2Be = 


5191 
= 444 
r 36 




=752) 
2Cd 


4476 


2C: 


71530 
=r 6768 
= 81 






67761 


2D: 


= 7538) 
2De: 


376925 
= 37690 
= 25 






376925 



Snmerfaiig. Ütinai atgetAtit »bb bfe Re4irmig, t^ean unMi 
- 8BMk bet Siffetn b, c, d... fofllrfab (faitrr bieirafgea von a% 
SB, ac... (treibt, mVL bann bie ^nltif^IkaHoa a (a+b) b 
dae eiafaibe, mib bol abbirra ti»a Sa^-b» aaaitbig f|b 

100« Srtattonafia^fetu IDof ditd ber ^S^^i^fett 
fiKcr todfommenen Sttfammenfe^uns ttic^t immee 
Me fhier gleid^en S(ttf(&fitttd fo(ge/ t^oDott ttn^ ktettf 
fllsitttplkation uttfr iDbifton cm S3eif]»ieC d^s^^ M^/ ec» 
femt man toicöemm bei 5tt S&Utastd itit& Sbtfl&fbttg ber 
IHiciteii ^otett)« 3 e n e i({ noc^ einet ber oben t^argefci^neSeneii 
iDmi^ttgen (^eo^nng^orten ober aucf^ (nn^ nnmittef^ofir^ 
flRttftiptictten ber gegebenen 3Bttrte(|a^( mit ^ fe(bfi immer 
4ttft»fn&ten: 5ie S^ttegnng einer gmi^en 3a^( hingegen in 
tliHri gleiche Sactoten ober 5ie S(n^ie^nng ber Üuobtatttttq^ 
XffV^ fk^ nur bann DoDflanbig (eif{en (afiht/ fiKttn biefe eine 

5 



li»hlAti9ie^&ttli»t«t|a^( dta^et SXd^e 1/ 4, 9, 16, 35 .. 

Mlfl f.'ll»« i$(ly'li»i($('f«((i ^W ®ttr$e( ntd^t in ber mttvAufy» 
J9^ht>9«t'^0e« 1/ Ü, 3, 4, 5 u. f. to. Dotfommt. 2)af 

weii^ smii^(if)t Mt atidef)anitcm achten fdxwifye (a +^ ] 

nie eine D^Qj^antise OMabtattonti^ fepn fann/ (e^tt unj 
btt üÜQcmmt f&ü$i>tud bei ani einem fob^en S^inomiitm 

oeMtteten Üuabrat«, a»+ — 4- ^, n>ot)on ftec (e|te 

S^eil not^n>enbig tokbetm achtet ^ruc^ fepn n>ir5/ toS^ 
tenb bet fSotau^ung gemaf bie gegebene Ünabratja^I eine 
S a n } e tt)at. tilic^tö befto n)eniset n>irb man btxtdfy Sottfe^itng 
(e^ oben angeti^enbeten ^ctfaf)vcni im @tanbe fepn/ (ie 
$Sttt|e( na^etund^n>eife an^ jeber 3a^( V^ tiefen ^ anc^ tt>enft 
5iefe feine reine QMabtatiaf)l ifl/ inbem man nur fort(aufen5 
iwei Slnßen an bk (id^ ergebenten Slejle ^Sngt, nur nocl^ >en 
€inem ber aBurjef anä) 3cf)n^, i^unftert^, Zanf^b^Z^ic 
u. f.xo. }tt befümmeu/ tt>ie in fotgenbem ^eifj>ie(e: 



1.. 



/ 


1; 6 3 


12^ 3 6 9 3 


a* = 


1 


ab c d e f 


2a = 2) 2 


53 B 


(2a + b) b = 


44 € 


2Bc= 24) 3 


900 D 


(2B + c) c = 


729 £ 


2C = 246) 6 


17100 F 


(ac + d) d= 


14796 . 


2Ds2472)9 


230400 


C2D+«) t5 = 


22256] 


2E = 24736) 3 


793900 


(2E + f = 


742141 


) 



tH75i 



©er ttmjtanb, taf t>te SM^nrns in fotc^cti gSactt trie jii 
««fc^toffencti ®m^mftttWe ffinrjd fS&ten tarnt, Mjutet 
SBenettttöiig 3rt<if tonatjal^ten fSr Wcfcftctt Slntof gcaeJot. 
S>iefe {hmen i^rer tßatuvna^/ t»ie tnatt flef^t, nie »oDfilnbifl^ 
«Ut iod^ W^ jtt icöet jcdeJenm ©ronje tet «in^citlt^dtonj 
jenott t)orge|lerrt werten, fofetm man nut t>{c Opnaüan bct 
SBtttrjelott^iie^ng ^intÄngßd^ »eit fbrtfc$t. 



101, ütiabtat«^ttrie( ait^St&c^eit. S>a t)ir ttoctte 
ftofeit) eiltet $Brm^e4 ait< bcm Üstobrot be< 3&^(er</ (rit)ibtr( 
bttrc^ 50^ Üstat)rat t)e^ Sletmet^ befielt/ fo et^aft num (»ic 
fßttrseC eitte^/ a(j Üua^ratta^t kttac^tetett/ fbvn^cü, intern 
mi4 feittem Sagtet tmb kernet abgefontm (ic ütto^ofr 
vmtiida aeiosen toettem 3ebo(^ erfc^t tiefet Cetfa^re» 
nttr batm imecfmafi^^ tocnn man mit reinen üttobroQa^te» 
Ifijtf^m M/ ^<^ fonfi 3a^(er mb ^Siennct bct anrief 3rtati^ 
onatta^en fepn n^ttrtem 3m legten ^aüc i({ e^ t>ort^ 
^/ ben fbtu^ in einen S>ecima(bnt(^ {u Demantebi/ tti« 
tonn anf Die obige !8eife bxc Operation toqnne^men/ i^oM 
fMon anf 5ie emantse SBetbintuns bei fbtnd)ei mit einet 
sonten MI 8^f>otxse fRuä^dfyt nehmen/ mb bie ^otihnfigt 
Citit^eiUing in BiffetpMce fUti bei ben (Einern umfangen 
mttp* 



Vsi -"9"' V^~ 2—2— ''^^ 

V ®^ = 7^= 2,88203... y -g"^ V 0,87« = 



0983. 



W^O ; 87,50 = 0,9354 . . .; J^ - -ss Jg, 0.. = 3/ 

102. Sttnagin&re ®rofen« fffieit bai ünabrot 
einer negativen fotDob(/ <^ ^ii^^ poftttDen 3a^( ieberieit 
]»ofitit) ift, fo n>ir5 man, toenn nic^t antenoeitige Umf{&nte 
nn^ taoon belehren, über bai Seichen öerjffiuqel im Mgfi 
meinen ungewiß bleiben unöbe^^atb i.S5. / 16=+ 4 5. ^. + 4 
ober — 4 fe^en muffen, aui negativen Sorten aber gor 
nic^t im ©tanbe fepn, bie £luat)rattt)urte( tu tiefen, toeU fldf 
in t>er Zf)at tcxne toirftid^e Saf^l, (>of!(it> ober negotii), 
benfen (aft, worauf j. SB: — 16 burc^ (gr^ebung ber jtt>eitett 
f»tett$ entfbmben fepn fönnte. S^a ober bie Stec^mmg )tt 
ijMlfm, toenn gteid^ nic^t au^^ufu^renben, Sfnbentungen 
einer 9Bur$e(au^iiebung gar n>o^( fuhren tann unb i^re aUge^ 
meinen, auf@r&fenaaer9(rtantoenbbaren, Operationen auc^ 
biefe 3a^(enf9mbo(e nic^t au^fc^ßeßen burfen, fo toerben 
biefetbe fcinedmege^ oon ben ^Betrachtungen ber 9(rit^meti( 
t>ertt>orfen, fonbem burc^ Trennung in einen reel len u nb 
unm&g(icl^en gactor, j^SS. berSa^lenanbeutung/— 16 in 



5 



90 3»eitee 5tapite(t 

5) £)ie ®itmme bct Ctaabtatc iwiet Saf^lm ift 544, i^te 
2>tffeten§ 8. &\c fe((f{ tu finden/ muf man eine bet (S&s 
minotion^met^oben antoexiben ici bcn ©(eic^ungen: 

l)x»+y*=644. 

2) X — y = 8. 

%a 2) foI«f x»—2xy+y»=64^ mi^ci fttbtta^irt wn !• 
Att, 9Uf{ siebt t 

3) 2xy t=z 480 

AftA 

)Den Sßett^ i>ou x= ^, in 2) (^(({ittttrenO/ et^att num 

240 
4) — y = 8 obet y * — • 8 y = 240. 

grifo y = — 4+/256'5. l = — 4+16 unt) — 4 
— 16 ober 12 unö — 20. 3m etjlen S«lfe i(^ x=:8 + y 
= 20 ttttb Im jtDcitett = — 12: 

6) ^ie @umme tn>eter 3<^^(en fei aKs^t^itt = S , i^t ^to^ 
ftttcf = P, ÄtfoSs=:x + yttnbP = x.y, fo fitttet man 
bie emjetnett 3ai)itn foldcnbctdcftalt €^ iit 

(x + y)* = x» + 2xy+y* = S* 

— 4xy = — 4P 

x» — 2xy + y* = S*— 4P 

wtb mnn auf (eiben leiten biefet &leit^md bie Ctttobra^ 
»ttt}e{ att^eiogett i»itb: 

X— y = /S*— 4P* aHttttWatobet: 

x+y= S 



Jftfo 2x5=8+ /S»— 4P 
imb 2y sr: 8 — /S^^4R 

Selbe itttibefiuriife ^Mfen finb < 

^«ttfe 1 (S + /si::r^P). 
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©riete« Äapifet 

l&ütmnd unD $(ufl6fund t>er brttten ^otett^ 

105* Cttbu^. £>a man ()ie (ritte potent finet 3a&I 
t)atttt erhalt/ mm man on^ einer demefienen ®eite 6en totpifcs 
(ic^en Sn^att eine« fSurfeW^ ((Eabn«) I^eijiimmen tt>ip/ infpfem 
man nnr S}if)e mit Sänge nn^ breite ju mtt(ti))(i(iren braucht, 
fo ^at inait n^fer^anpt jebem, ani btti gleich gactpren- 
fcejle^enben/ 3a^(enprobttcte(a. a. a=5i')ben3Umen Snl&tt« 
beigefegt. €« gelten wn fcenfetjfcen fotjente allgemeine 
©a§e: 

1) ©er ^nitxi einer ganjen 3a^t iff Bieter eine fotc^e, unb 
Stt>ar gr&f ere. 3(1 a > 1 , fo ijl a» > a , j. S5. 6 > 1 «nö ; 
6« 6« 6* > 6« 

2) 3(1« €ttBn« eine« SSmc^« erhalt man tttr<^ ^uMren be« 
Sanier« unb be« SRenner« »iebernm einen SSrnc^: 

hJ — bT^' *• '^' KlJ =43—65- 

3) ©er €nbtt« einer pofitit)en 3a^l iff pofttU), ber einer 
negatit)en ebenfall« negatit): a.a. a = + ä3 unb ( — ^) 

( — a) (— a) = ~ a3 ; j. ». ( + 4)« = + 64 utib (— 4)» 

= -64. 

4) ©er €nbn« eine« ^robnct« i|l ^probnct an« ben Snbi« 
feiner gactoren (a. b)^ =a.3 b,3 j. S5. (3. 4)» =:3*» 4» 

= 1728. 

106. €nbn« eine«S3inomittm«* ©ie britte ipetien(/ 
iM)n (a+b); toelc^e burd^ {n>eimalige ^nltiplication gef^ben^ 
»irb, iff a» + 3 a2 b + 3 a b^ + b«, ^effe^t atfo an« bm. 
€ttbn«iebe« £^ei(« unbbem breifac^n ^robncte feine« &nai^* 
brat« in bie erjfe ?potenj be« mbem^ Qut geometrifi^en öer^ 
ftnntid^nng bient bie ßonffmction eine« aßnrfel«, beffen ©eite 
a nm bie £inie b t)crlangnrt tt>irb, »obnrc^ 3 ^paralleftpipeba 
be« ^nf)aUi a.» b , brei anbere be« 3nMt« »• b' nnb ein 
€ttbtt«/ bcf(cn ©eite b iff, jn bem gegebenen €nbn« a« 
^in^nfcmmen.) 

107. €ubn« eine« ^olpnominm«. 3cbe mU 
t^eilige ©rof e Don ber ©eff alt (a+b+c+d+e+) etc. f ann 



TU ÜxitU^ StapittU 

ton^ i9ie(eri^o(te fUntocnburtQ 5iefcr fdmmxalfotxael auf 
)tt>eier(ei 3(rt jur 5ritten ^otctt} er^c^cn n>etWn« 
l SRmi fcejei^rte aKe nad)folQcnbtn ®lxcbct mit Attf 

fac^ett 3cic^en, fe$c a(fp b+c+d+e=B, c+d+e 

=C 1$. f* »., fo ifl 

(a+b + e + d+e)»^: (a+B)» = a9+3a^ + 3a B* + 
B'=Ct+c+d+c)5= (b+C)5 = b'+3b»C+3bC* + 
C5= (c+d + c)9= (c+D)3 = c» + 3c»D + 3cD*+ 
D'= (d+c)5= Cd+c)» = d'+3d*c+3dc^+c' 



'»•^■^'^■"■^^^■■"^■■'"^^"^■-■nt— — !"""l^'"t"^' 



(^+b + c+d + c)»=a5+b' + c5 + d» + c' + 3(a*B + b*C 
+c*P+d*e)+3(aB^+bC» + cD*+dc») 

9((fo ^effe^t bct ^nini meß ^olpnomium^ ani ben ^nUi 
bet eittjetnett $^ei(p, jbc« ^teifoc^ett ^robucten i^ter DMabvai 
U in bie ^ummc bcv m^foldcnbcn Xf)cHc mb cnbiid) bem 
fcreifac^en ^ro&ucte aKct eittictnett Zf)c\lc mb bevcn Q,mbtate. 

11. Undl) twn mw anfänglich nur auf bic ctjlcn hexbcn 
Steile bxc gotmel antt>enöcn/ bann bieff in ^ine einfache 
Gth^c {ufammen^ie^en/ unb fo fortfahren/ inbem man 
flctß bie @umme aller Dorange^enben @(ieber üi9 
einjefee ©r6fe barflcttt. 

(a+b+c+4+e)3£ =a^ + 3a*b-f3ab^+b^ 



C+d P + ct«- 



D+e P'+et«i' 



108. ^nbui befablfd^cr galten, ©ott eine 3aW 
be^ befabifc^en ©pffem^ §ur britten ^otenj erhoben »erben, 
fb (omt man biefe £)peration nad^ ber in>eiten ^et^obee^ 
f^ Donte^meH; toie (ei ber Sr^ebung }ur imeiten Motens bie 
fluobrotformet fortgefe^t angetoenbet tourbe^ inbem man 
^tti auf ben SCrns bct einzelnen 3ifem bie ge^^rige Siutf fie^t 
pimmt (Sep 135 bie gegebene 3a^(/ fo ifl 

(10a430 + 5)3 sc 100' = lOOQOOO 

a + b + e 3. 100^.30 ?= 900000 

' 3/100.30^ = 1170000 

303 • rn 27000 



«^ 



130 + 5 
8 + 



3. 130.* 5 


(I, 


253500 


3. 130.5* 


_ 


19750 


53 




125 



2460375 
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109«. Slang t)et €uMf}a^rem ^a |ebe Si^C, 
{tt>ifc|^ it&ei (enod^Kivten ^Dtett|en t^oti 10 adsemein itioifc^en 
10° ttttt) lO^+Miegt, fo ifl i^r €ubtt^ imfc^ett ben Drittett 
^ötenjen Don 10 ° unb 10" +% b. ^^ jwifc^en 10 » ° unb 10 » °. 
10 3 ober 10 3 n+ 3 enthalten; muf olfo tx>en\Qfleni t)om Siangc 
3 n fepn ttttb f ann nie ben SRang 3 n + 3 fonbeirn ^oc^jlen« 
3 n + 2 etreic^en* 2)a femer bie giffern a, b, c u^ f. »• in 
i^rem Sianse f!etö um 1 t)erfc()ieben ftnb , fo njcrben bei ber 
CttHtug bet Stei^(a+b+c+d+etc.)3 tie ^attiatprobucte 
a,» a»b,ab*tt.f*f* ebenfatt^ nm 1 im fKmQC abnehmen, 
ttttb bo^ Dotjte^enbe S^Wenbeifpiet i|l einfacher au^gefu^tt : 



(1 3 5)» 
a b e 


1+3 


13+« 
B c 

• 





1' 


= 1 


3. 


l.*3 


= 9 


3. 


1. 3» 


== 27 




3' 


= 27 


3. 


13^5 


= 2535 


3. 


13. 5^ 


= 975 




53 


= 125 






2460375. 



135 

110, SttbifttjntjeL ©iefen SSBeg ber SSitbung t)erfo(3en 
tm tudxoattif um pxt Stufiofung ber britten ^o(en§, b. ^. 
jut Seriegung einet 3ai)l in btei skitfyc gactoten, ober jur ^ngf 
ixc^nnfi bet (Subiftourjel in gelangen. 3|l bie Ba^l Dorn 
gian9e3n, 3n+l, ober 3 n +2, fo mnf bie Subif n^tirjel t)om 
giange n fepn, ober fie ent^Sft nie mel^r, atö bm' britteti 
t^cH i^rer Siffem, unb toeit ber SBBert^ t)on a», b^, c^ 
tu f. »• flet« um 3 im SÄange t)*erfc^ieben ftnb ober um brei 
^teUen auf einanber folgen, fo t^eilt man bie gegebene €ubif^ 
laU itt ^M^ t)on 3 ju3 Siffcru/ bei ben €inem anfangenb. 
2)ie erjle ©urjetjiffer tann nur baburc^ gefunben tt>erben, baff 
man au^ ber Slei^e ber Subi ber natürlichen 3af)ien: 

123456 7 89 10 
1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000 

benienigen 6ubu« nimmt, ber ber erf!en 3iffernabtf)eilung am 
nac^f{en fommt, toa^renb b burc^ SSergleii^ung be^ ^robuct^ 
3a^b mit bem SInfange bei dU^ei gen>onnen tt>irb« £)ie 
Siffewa unb b, 4W eint^eidge @r5fe=:B fe$enb, bejfen 
€ubttd bereite m^ unb nac^ bered^net tt>orben i(i/ finbet 



74 jDtittte »afiUU 

mmi auf bem namtic^ {Bege c, titn foA, etuf.t^. 91U 
9Sei(Vie( tet SBuriefoi^ie^una toh^tcn toit t)ie p(en f>cwlfyucu 



* 


V 2, 460, 375 st 135 


a* =- 


1 abc 




146Q B 


3aH t= 


9 C 


Sab» = 


27 


b» = 


27 


• 


1197 


3B*=:607) 


263375 


3B*c = 


2535 


3Bc* = 


975 


c^ — 


125 




263375 



111« irrationale SttHttDurjeL S>ii nwi, in ber 
SJegcC nur fcei aBftc^ttic^er Sßa^t berechneter Sagten, tt>ie im 
toorpe^enben SBeifpiele, eine reine SuWfja^t ermatten tt>ir5, 
allgemein hingegen folc^e '^^\]^^Xi t)orfommen/ feie nic^t turc^ 
s0;u(ttp(ication brei gleid^er gactoren %t\>xV^tt n>ori)en/ fo barf 
mm. nur in fettenen S^Qen eine gefc^ (offene Su(i(n>ttr|d 
mo^xi^xu S&Qt bie 3a^( ^n^ifc^en t)ie benachbarten gansen 

3a^(en a mtb a + 1, fo if! fle Don ber Sorm a +-* ttnb i6t 

Cuttt«, c=a» + 3a»-4-3a 4+^' «»^^«tt in feinem 
\t%ttti. V^\t not^n>enbid toieber einen id^ten S&ruc^« (£d (onn 
otfo eine ganje 3«f)t mit angelangtem SSrud^e a + ", nie 5ie 

gefc^fojfene SEBurjet einer ganjen %^, fonbem nur beren 
Sfla^erung^wert^ fe^m €inen folgen, bi^ w jeber betie^ 
bigen ^ecimaifleUe ber €in^eit berechneten Slä^ermtg^toert^ 
ober eine irrationale €ttbiftour}e( er^tt man burc^ beliebig 
loeit fortgefe^te SBurtelau^^ie^ung nac^ ber formet a» +3a^b 
4.3ab*4-b^ inbem man nur an bie£^ef{e bxti'SiwVjix^^Vi^tf 
SwAt unb nac^ bie 3cW^ ^unbert j; Saufenb ^ £^ei(e vu f* t9. 
cftmwen. 
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12 I 3, 289 

a^ = 8 a, bcd 

3 a* = 12) 4000 B 

3a»bs= 24 C 

3ab^=i: 24 D 
b3= 8 



2648 



3B^;= 1452) 1352000 
3B»c = 11616 
3Bc* :=: 4224 
c3 1= 512 



1204352 



3C^ = 2155872) 147648000 

3C^d = 1402768 
3Cd^ = 55404 
d» = 729 



140831569 

112« CuSifn>ttt}e( ani ^tüd^etu @o tok man, 
vm bk britte ^oteni eine^ S3tuc^^ }tt bitbett/ Sai)lct nttb ^tmit 
|ttm ^nini ergebt/ mn^ nmQckf)tt ani jcbcm icfonbcxi bk 
SBitrtd sejogen «werben/ wenn bk ^niittontid M fBtn^ci 
itfotbctt toirb* ^a ober in bct Steget n>ebet 3a&(er noc^ 
SRenner reine (inUtiai)len fepn tt>etben unb man a(fo einen 
ots^ 3trationa(}a&(en i^efie^enben SBrud^ atö SBrnr^ef ermatten 
tourbe/ fo erfc^eint e^ {n>e(fmafider^ bie gegebene 3a^l in ber 
9eftaU mci ^ecimaO&ruc^e^ {u fc^teiben^ unb bann nac^ 3(ti^ 
feifung btß aSor^etge^enben bie €nM(n)ur|e( iiS lu einet betie^ 
Mgen SecimalfleKe {u beted^nen* ^ft bet 33mc^ ein u n S d^ t e t^ 
fo tmtf bie ©nt^eilnng }tt btei nnb btei Ziffern Don bem€omma 
on^ge^en/ toetc^e^ @an|e ^ttb ^ecima(t|iei(e trennt« 

3 



y^ 12167 _ 2£_; V 687 _ /687 _ 8^82373 
884736' Ö6 ^ 8000000 200 "" 200 

= 0/1441186...; J^T^ _ /^MW" _. 3 1 

^ 64 "^4 ^ ' 

r -g == 1^ 0,833.. = 0,94103.... ; V 15^ = 

V 

9 

/ 16>6666. . = 2;60222 



113. 3^ic^^« ber SuHfttJttrjet. ©a jete pofitit>e 
3a^l eine poffttec, jebc nedatm eine ne8atit)e Subif ja^t giebt/ 
fo i(i feie ßubifttjurjcr |iet^ einfiimmig mit bct gegebenen 3<^f)l, 

§.g3. V 729 = + 9 unb V — 512 = — 8. 

114 €ttbifc^e ©teic^ungem Srfc^eint in einet 
©(etc^ung bie unbekannte ©rofe in bct bvxttcn ^otcni^ fo ^eift 
fte eine cubifc^e unt> erfordert ju i^rer SBcrec^nung bie ^ui^ 
jie^ung bet 6ubiftt>urjeL ©inb auf et x» aud^ x^ unb x in bem 
©tiebe in ber ©leic^ung enthalten, fo i|! fte nur burc^ anatptifc^e 
SSetrac^tungen unb Äunpgriffe aufjutofe^, bon benen fpater bie 
Siebe fepn wirb. (©. §♦ 206 unb 9(n^ang über bie Sarba^ 
ttifc^e Sieget, nac^§. 209*) Sogenannte reine cubifd^e 
©teic^ungen, t)on bet gornrx« =a beburfen aber nur bet 
?Bur jcfau^jic^ung , wie in nacl()(!e^enben 2tufgaben. 

1) SBie groß ijl bie ©eite eine^ SBurfeW bon 2 €ubiffuß? 

^ x3 =2, alfo x=V 2 = 1, 25992.. 

2) 95on ft>etc^er 3a^( giebt ba« ^robuct au^ ber ftolfte/ bem 
©rittet mb SJiertet, t)erbunben mit 32, bie 3«^t 4640? 

-j-x. -^x. — x + 32 = 4640 ober 24""^ 32=4640 

x' + 768 = 111360, alfo x3 ~ 110592. 

3 



.=/' 



110592 = 48. 

3) SBon mehreren ^erfonen giebt 3ebe taufenbmal fo tief 
Spater, aig i^rer f!nb, ju einem ^anbet^gefc^afte, an 
mld)cm 2560 £^(r« geti^onnen toetbm mb ^a(b fo biel^^to^ 
cente, al^ i^rer.fmb^ 

1000 X.X+ 2660 = 1000 x.x (1 + ^ ^— ^ 

b. t. 1000 X* 4- 2560 = 1000 x* + 5 x^ ober x^ ?= Ö12 

3 

x= /512 = 8. 

4) Srei Sagten finb nm 8 bon einanber berfc^iebetr mb g^ben^ 
tbenn man bai ^robuct mi ber mittkvn in bie erfle mit bet 
(entern multipücirt 1000 n)eniger bem 64fac^en ber mit^fem 
3af)l . ,/'-"- ; 

(x — 8) x.(x + 8) = 1000 — 64x 
b. l x'— 64x = 1000 — 64x ober x« = 1000. , 



5) Sott eittettt SSttcfie f!ttt> 200 (Ejretttplore me^r t^ottot^ig/ otf 
Dott eittetti an^ettt. Seibe ^obett foDiet ©eitett ittt( ottf 
lebet @eite fo ml Suc^fiabett/ a(^ t>ott i^nett Sjeetit|>tott 
Dor^attbett ftnb/ nr\b bct SSortot^ be^ eittett entf)ait ittt 
©attjett 488 ^otiaienett fönd^abctt mc\)t, ali btt bei 
üttbcxn. Sßie mi (£fcmplaxe ftnb t)ott kiten Dor^atttett? 

X — y = 200 unb x ' — y ' = 488000000 

3f(fo ^ ""^ - = x^ + xy + y*=2440000 

X — y 

Semetiji (x— y)*= x'— 2xy+y*= 40000 

foi^lld) 3x y = 2400000" 
unb x* + 2xy+y*= 3240000 

i&ieratt* ftnbet tnattx+y=l800, ttnOöax— y=200, etiö^ 
tic^x=1000, y=800. 

6) & tn^ett ton |toei %u(^em ber ettoa^nten 3(rt ^ufanttiteti 
1000 Cyetnplare t>ortat&i9ifc9n, jeboc^ mit brei neu ^ütjtw 
gefornmenen ^anben/ toooon jebet fo t>ie( ©eiteu/ nub 
mtf jet)er fo me( Sgud^f{aben M/ <^tö €^ l)e^ anbcxu 
^ud)ci iDor^anben ftnt>* ©er SSortat^ bei einen entsafte 
babei 8 ^xü. ?6nd)it(ä>en me^t/ atö bev anbete. Wie ({ac( 
ijl ein jeber? 

x+y= 1000 unb (x3 +3x. y«)_(yS -|- 3 y.x^) = 8000000. 

SDer le^te ^nibtnd ifl bie (Enttoicfetung Don (x — y)», atfo 
flnbet man x— y=200 unb ba x+y=1000, enbUc^ x=600 
unby = 400. 
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^it alldemeine $oten)eni'e(|nuttd. 

115. aUegatiDe unb gebrochene ßyponenten. 
©ie iDefinttiön ber 5poten| aW eine* ^tobuct* ani 
gleichen gactoren fc^eint nur ganje Sa^tentoert^e für beti 
(Sfponenten iu geilalten, infofern biefet beflimmt, xoxebieU 
ma( bie gegebene @runb|a^( ober ^ur^et ali Factor gefegt 
toerben foß. SWerbing^ fann man biefe^ SRe^rmaßge bei 
&e^eni nur burc^ eine gan^e S^U bejümmen^ baneien aiet 
au4 ttoc^ au^bruchic^ bie ^rt utib SBeife be^eic^tten/ tvie ber 
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®rttnbfactot gefegt tDctten foQ; ob QCtabein ober im 
t^ibetfitcitettben @ittne? Aier^u bient tarn befanttttic^ 
bie S&qeicfinuns be^ ^ofitmen unb 9le$atit>en; einn malise^ 
€ie^m be« ©ruttbfactot* a, tioie et gegeben ifl, »itb 
«tigebeutet butcfi a+n ober a", ein n mofige« ©egen beffelben 

im »ibetflreitenben ©inne, (b* ^* bei ^actoti -) ^m 

gegen bnrc^ a"«, ttjdc^e^ mitbin einerlei ifl mit (j). SBi^ 
man cttblid) ben ©runbfactor a fetbfl aW m^« ^otenj eine^ am 
bern (b. ^* a=b«) betrad^ten, fo tann eine SerCegung beffetten 
in m gleiche gactoren b vorgenommen ober bie m^ SBurjet auif 
gebogen toctbcn, toai man bntd) ben gebrochenen (ipponem 

tm - arnnbcntcn f)atf ba biefer burc^ feinen Slennet eine 

m 

lefHmmte SerfSanng Dorfcfireibt; bie Slnibrurfea"» ttnb v • 
fnb mithin gteic^bebeutenb« ©oQen t>on bcn m einzelnen 
gactoren »iebernm k in einer ^otenj iufammengefaj* »erben, 
io ^at bet Saf)Uv bei gebrochenen (Sjeponenten biefe SRenge 

onjugeben, »ie in a «^ = \y^) , b^ = (Vb/ • ©ie ^ier 
betrachteten Dier Satte erfc^einen in fotgenben nnmerif^en 
S5eifpie(en: 

1) 6*ZZ6.6.6.6=1296. 2)7-4_ i.l.L^_ 



7 7 7 7 2401 
3) 64 = Y 64t — 8. 4) 125 ZzW 125/:= 5.5=25. 

116. Slltgemeiner 95egriff ber ^otenj. 2>a 
nnn ber €^onent bie mit bem ©runbfactor t>or}une^menben 
Serlegnngen nnb Sufammenfajfungen nebfl ber 2(rt nnb SBeife/ 
ft)ie bie gactoren jn einer neuen ^otenj t>erbunben »erben 
foQen, burc^ feine ^ruc^form nnb pofttit>e ober negatit>e fdc^ 
{eic^nung t)oaf{anbig barjufleDen vermag , fo barf man aQge^ 
mein ^oten$ ali eine @vh^e befiniren, bie ani ber gegeben 
nen SBurjel ober @runb}a^( auf bie nämliche ^eife burc^ 3m 
fammenfegung vonSactoreU/ »ie ber fte beftimmenbe ^fs 
penent bntd) Sufammenfegung von Steilen au^ber€im 
i^eit , cnt^anben ifl* SGBare §. 95* bie ©runbja^l = 8 unb ber 
€yponent = 3, ~3, |; fo entfielen beibe jufammenge^&rige 
©rSjen folgenbergeflalt : 
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epfonm: 3=0+1+1); —3= (-1-1-1); |= j+f* 

111 V *x- 

g)otetti: 83=8.8.8; 8^s= g.-j^«-; 8'==V8^Vg* 

117. Umfütwttttg bct ^Pütettiett* ©o« ^Jupge 
€rf(^mett tct ^potensfotm in ^erec^ttttngctt aüct Sfrt, jumal 
mm biefetben in &er aasemeinen Seic^enfproc^e t)utx^ SSuc^^ 
flaben geführt mvbcn, ma^t bk Stuffleaung kfonfeeret Siegeln 
für i^te Sttf^^i^^t^ii^^^t^d ^t^^ Umgefialtung not^^ 
toenbis/ &ie (utc^ fotgenfte ^ouptfa^e beatunbet tDerfrem 

1) Sßenn dn^robuct {u irgenb einet potent erhoben 
n>ert>en foK/ fo tann man Mefe^ an feinen einzelnen 
Sactoten au^fu^ren; t>enn e« ifl: 

a) ffir fianje pofitiDe (Jyponenten (a. b. c. d)* i=: 
a*»b.nc°dn, jiwl e^ einerlei ifl/ ot man 5a< ^buct 
ober jeben, in i^m enthaltenen, Sactor n mci fe^u 3n 
bem SaQe, taf a=b=c=d. • =k, toixb (a. b. c^.k)« 

=(ak)n anc^ =a.n a." a« • . . • a« = (a»)*^, nnt ta 

I a s k 

einen gottor k mb bam n med, ober nmgefe^rt, i^n 
k. n mal fegen ^eift/ efcenfalW = a*^«. 

b) fttt 6<^^i^ ne9atit)e €yponenten (a.b. c. d)-* 
= (a.b.c.d.)" = a." b.n c.n d" ; unb ba man biefen 
«tt^brwf anc^ = -jr» ^ir* ^. $r feien fonn, fo iff 

1 -n -n-n-n-n 

(a.b.c.d) = a.b. cd. 

c) fttt gebrochene €yponenten (a.b.c.d)» = 

ny 

V (a.b.c.d)/ nnb ba ein ^robuct a. b. c. d babntdfy in 
m gleiche Sactoren {ertegt n^irb, baß man jeben einzelnen 
feiner gactoren in fotc^e serfaltt nnb bie erhaltenen SSBur^ 



"»>-• m^ m^ m^ 

jetn jttfammenfaft, anc^ r= Va. v b. Vc Vd 

m m n m m 

= a.b. cd. SHoc^ aDgemeiner ifl (a.b.c.d) = 
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4a V 2b4. Viea'b =4aV 2b + 2a V" 2b == OaVafc. 

10 y32a5b-aV4a«b=20a V4b— 5aV4b=15a V4b. 
/iSa^b* + V^Ö0a'b«=:3a*b \/^2ab +5ab /2ab 

:= (3a+5) ab /2äb. 

i^^ -. V^ == Sa V^ _ /"l! = 
2b 2b Itb 2b 

(3a-l) Vi! 

2b 

120. SRtiltipticatlon ber ^Jotettjem ©ottenme^ 
terc ^potettjen teffetten ©runbfartor« mit einattter mutt tpl# 
cict »ette«, fo erhalt man aW i^r ^robuct eine ^otetij jene« 
©tttttbfactor^, t>crett (gyponcnt turc^ 3It)t>itiott tctjenise» 
bcr einlebten gactoren entfielt« ^enn e^ ifi: 

m n p 

a) für i^n\t })ofitit>e €y})onettten a.a.a =a 
a«+n+p, »eil nac^ beibeti Sfnfceirtttngett ber ©nmbfactoc 
(m + n + p ) mal gefegt tioerbctt foO» 

-m -n p 

b) für ganie nesatit)e Sj^ponenten'a.a.a 
1 i_ j_ I 

Vi n r p 

c) fttt gebrochene Sjrponenten ap. a^. a^ = /•■. 

V"^ ■/- — Pjl»-^ • pqi>* pqi ...« 

— ./ »q« + np* + >fp<i *■ - ^ ^ . I ■. 

p I q i • 
=sa • 

121« SDiDifion ber potenten. aBemm oetfc^ietoie 
^otenien bejfetten ©mnbfactot« einanber bitibiren, fo ifi 
»et i[:uiotient in bet einfoc^fien @ef{a(t eine ^oten) biefM 
entnbfactot^/ beten Sn>9nent butc^ &nbttactiptt bei 
CSn>onenten bei )Dibifotl bcn bem bei iOU>ibenbitl entftel^t* ^ 
£)enn el if?: 



a) für satiic })ofitit)C (Syponenfett: ^L-nra«-«, 

tocld)Ct bet beiden epponeitten and) ^er grepere fepn mag; 
SBenn namlic^ n < m, fo f)chcn fic^ a gtdc^e gactoren im 
Sanier unb Slcnner/ unl) e^ Meiben in jenem m— n. 
3fl aber n >ra, fo ^eben fic^ m gleiche gactoren, unö 

im SRemtet bleiben n— m; atfo wirb — == — L_ 

a" a"""* 

:^ a ""(«""») c= a«^«, ttbereinfiimmenb mit bem obigen 
S(tt^btucfe. 3n tem befonöern gaüe, too mrrn, tt)ir(> 

i^ bemSBett^e nac^ = 1/ tergotmnac^ — a»-« 

r: a°/ »otaui? man fte^t/ baf unter &et (H« ^oteni 
jebei beliebigen ©runbfactot^ nic^td <mtet^/ aC< 
We (£in^eit jn t>er|ie&en i(!. 

b) fttt ganje, negatit)e SpjJönenten: ^^-J^zuz 



Van^y 



1 X : »*" 



a** _L 



C^) 



c) für gebtec^ette€y})Ottettten: ~ =:-^—z: 



a?" V a» 

B 



arm '' 

' " ^ ' rm — p 




■^- ~ ^(^) - {:-'• 



rP 



m n 



122* tpotenjttnng ber ^tjtenjen; ©oK eine ^oi 
fQi| |tt einet anbetn Don gegebenen Sn>oiintten erhoben n>et^ 
IMt/ fo gefi^ie^t biefe^ btvuj^ ^uUiplwtim b^ heibm (^fpo^ 
wmten. £)enn ci xft: 

'*) fttt ganjepofititie €y})ottettte«: (a»)»s=a«"^ 
»iet>ben (& 117) beteitö etftatt n>otben« 

6* 
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b) f&r ganie nesatioe Zrponcntetn (a»)**» 

c) für de^coc^ene (£i()>onentett: (ar)r = 



/(,^) 






123. ^etc^cn bet ^otcnictt. £)te f)of!tit>e ober 
nedatit>c SSejeic^ttund ber ^otenjen ^ongt judleic^ t)Ott ® tunbi 
fäctor nnb dfponcnUti aif utib laft flc^ atui Mbcn 
o^tte ©c^n^ierigfeit abnehmen« 2)enn: 

I) 3(1 ber ©tttttbfactor })ofitit), fo er^aft |ebe 5pw 
teni beffetben bo^ p o f i t i t> e !Sot|eic^en obct ift tocnis^tti 
SBurie( au^ einet: pofltiiocn &thfCf inbem 

m 

a) für gante t>ofitit)e (£i:t>onenten: (+*) = 

+ 0; 

— m 

b) fttt ganie ne0atit)e €j:ponenten: (+a) = 

k 

c) ffit gebro^ene (ifpontnUm (+»)" — 

II) 3(1 bet ©tttttbfactot negafib/ fo toetben bie yo# 

tenien Don getabem tHastiC (j. 95. — a^, — a^ tUns 
. foKJ {>0fittt)^ biet)onun0erabem9tangeQ. S5«— a% 

— a^^a^) hingegen negatit) ober SBuriebi mt^ eitiec 
ttegatit>en ®r&fe« S>enn ei if{: 

A) f&t getabe S; )>otienten: 

ft) ffit 8«tt|e i)ofi(iDe dyppttettten: (— a)» = 

(-a)(— a)=+a*; (— a)%= + a4;.,.. (^a)»» 
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b) für ganie negatiDe üppontnun (—•)•"* 

c) fttt ge^roc^ene (gyponentett C—*)^ — M!-*)* 

nJ*^ 4 n -»_^ ak n^^m 

B) für tttiserafre e)f})onenten: 

a) tut ganje pofittDe €y})Ottetttett: (— •)' = 

(-a) (— a) (— a) =— (a'); (— a)*= - (a^; . . . 

b) f»r ganje ttegattue Sypottetiten: (— O** 

— (a)(.a)(^)~ -(a3) — ^V*'/^^ ^ 

c) ffir ge^ro^ene Cypottettfen: (—»)** =/-»; 

(—a)n=/-.a'; •...'• (-a) « — V-a*^*'- 

124 Seichen ftet fBurjelm Slac^ ftem öor^et^ 
ge^enben ifl t>a« Seichen t>er 3Bttr|et t)Sai9 kflimmt, »enti 
6et €yponent' bet gcge Jenen ?potenj t)on nngeraber 3a^t i(f^ 
toeU ej in Mefem SaQe mit bem Seichen t>er ^oten^ ubetein^ 

an^-i ^ — ani"i^»- 

fKmmen tbuf ;"~*^a*°+« =+a unb"^ V — a* « + « e= — a. 
2)ttt(^att^ unJef{immt Meibt ^inge$en to^ Seichen at^Mnn, 
«mm eine SBuriel ton getabet 3a^( an^ einet pofttiDen 
©tJfe, bie aW i^te ^otenj betrachtet tt>irt>, gejogen »erben 
foK/ tteit biefe eben fo tt)o^( au^ einem neaatit)en/ a(^ einem 

|H>fltit)ett © mnbfactor entflanben fer^n Uxcci, : V ^ "= + a ober 
— -a. ©iefe UnbejKmmt^dt, tt>e(^e in befonbem ^^üm ber 
Sted^nung/ too bie Statur ber tBetrac^tnns nur einen ber 
htibtci aßert^e, enttoeber +a ober — a jntaft, freUic^ t)etfe 
fc^inbet/ \>tfx\xi man im SKKsemeinen burc^ ein/ bem 
gtabicatieic^ mit gerabem aßur}e(ejeponenten torgefe^te^ 
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JDoppctjeic^ctt (+) Ätt/ h ^* /b t>ttt($ +/bj Vb btxt^ 

+^Vb, um auf t>te gtioeibctttiafcit t>er aButjct oufmerf^ 
fitm in ma(^en* 

125* Ja^tform unmSgtic^er ©rofett* ©er im 
©or^ergc^cttten nic^t emai)ntc gaK einer aBurjelatt^iie^ttttj 
t>on geraden (£jtponcnteti ani einer negatiDen Baf)l ia^ 
»urc^au^ feine Slnna^me einer wirf liefen SSBurset, f!e fep 
j)ofitit) ober negatit), ju: benn— aanfannbnrc^ 2n malige* 
©e$en Don — a fo wenig, <di t)on +a entfionben fepn, fo baf 
ftc^ gar feine toirftic^ ^ttqe( bafur Renten l(i^, toie biefe^ 
fc^on bei ©degen^eit ber Slu^^ie^mtg ber 0ttabratn)aqe( atiS 
negativen S<f^f)len bemerft toerben mn^tc. ^i^i befion^eniget 
barf man bie Stnbeutung fotc^ nnan^fu^rbarer SSBurjelau*^ 
}ie^ttngen t>on ben $a^( formen nic^t au^fc^Iie^n/ fonberti 
muf fie ba^ n>o fte als fotc^e in ber 9lec^nung auftreten/ ben 
aQgemeinen SRegetn ber S(rit^metif gemaf k^anbeln, tocHa 
fe g(eic^ imaginäre ober ttnmog(ici^e 3a^(enn)ert^e bar# 
fielen. S(m (Enbe ber SSerec^mtng f&nnen ^e gan$(i(^ t>er/ 
f(^n>unben fepn unb ein SKefuttat in burc^att^ icflmmtcn 
Saufen geben , inbem mehrere aß Sactoren §tt einem reellen 
?probucte fic^ Dereinigen, ©ief gefc^ie^t bei ber ^otenjinma 

bei allgemeinen Slu^brud^ a /— 1, »enn bie Spponentett 
gerabe Sagten finb, toa^renb bei ungeraben ^fpmtntcn bct 

Sactor /^ f!etg tt>ieber jum SSorfc^ein fommt. 

©Oijl (a/^*=— a» unb (a/:=rr)^=— aV^=^ 
(a/^*=+a* (a/ITT^s— ^ns/ZTi 

(a/~l)«=— a« (a/irT)7=_a7/Zn[ 

(a/::n^)«=+a» (a/iri)P=:+a»/inr 

' tt* f* tD« tu f* tO« 

^an muf ftc^ ^uten, bie für mSg(ic^e 3<^^{en aKer SCrt guftige 
Sieget /a. /u = vCäTb auf bie imaginären o^ne UeberCegung 

anjtttoenben, toeit i^r jufolge {• fb. Z-^^. /^=^/+l 
= +1 fe^n tourbe, »a^renb —1 ber einjige richtige ^SBert^ 
ift. @o(c^en ^tnmgen entgeht man am icften bnt^ ben 
®ebra« ' ^titi befottbem Seichen* i für/ — Imib bie fötmet» 
h latenten: 



JDi( a((s<mitnt 9>9t(n|«nr((^nRitg. iff 



M i», l», l*»...... i'+*» )>ofttit>e imosutörc 

i', i', i", i '»..,... i'+*n ncgatbc intftginarc 



i% i«, i">, i'* i*+*'> ncfl<ttjx>c mp^lic^« 

i*, i«, i", i'« io+«n pofitiöc ro&glic^c 

«Sm^c geben. eoi|l j. 35. (ai)'+(bi}8 = — a'.i+b». 

126. Slntvenbungen. 
1) C/3+/2) (/3 — /2) = i. Senn (ii+b) (•-!») 

= a» — b» 

2) (/8'+\r2)*=l8. Senn (a+b)» = a» + 2ab 
+ b». 

3) s+Zä (3-t-/a) (1— /ä) __ ^/a+i _ 

I+ZjT (1+/2)(1— /2) -i ^ 

/ä— 1. 

f 

4) / s — /b _ /ä>-/b __ t ^ 

~"»^b (/ä+/b;(/i-/b) /a + v''i 

/ 

5) /a+s/-^ _ /*T+3/|_ (a+3)/T -..^ 

6) (a+b/— 1)C8— b/:ri) ot>Cr (»+bi) (a-fci) 
= a»— b^ 

7) Ca— bi)»s=:a»— 3a»bi + 3ab»— bM. 

8) (a+bi)*.(a-bi)»=(a+bi.a— bi)»=s(«*+lJY 
=a*4.2a«b*+b*. 

9) / 0^+ /b) fei = /p +/q , fo ijl •+ /» = 4-f 

2/pq+q, mi »cnn man a=p+q, b=4pq fe^V 
fo finDen ftd^ ^ietaug (nacf; 104 Sl. 6) bkjß<t^ 

__ a , i/a* — b .,^K a v a*— b, ^i-j- 

/(» + /l>2_= ^4(*+/*^^J+ /i(a-/a'-b). 

10) /(a + /rb) fei = /p + /q, fo i|l a + Z^^TbÄ 

V +2/pq-f.q, tint) »Ctttt a = p-f-q, b = -^4 [Iq* 

gefegt tt)irb, fo erhalt man aW 5ßett^ infti p =^ 



V 
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127. SBegrifF ber £09. ©et €jT)Ottettt, »etc^ati^ 
sieh/ auf tt)e(c^e ^otcni eine ^ege^ene @tunb{a^( K erhoben 
toexben mn% um eine (eße^i^e anbete $a^( A ^ett>ot|ubtin^/ 
n>itb bet £o$atit^mu^ liefet 3<^^( in S&ejie^uns auf K 
genannt SJtfo ijf t>ie &xhfc a in bet ©leic^ung K^ssA noc^ 
bet ^etf ^mmlic^en Benennung unb ^e^ie^ung^att = log. A, 
b. ^.bct }ut 3a^(Atm ^otenienfpfieme bct ®tunbi 
iai)i Kge^^tige Sogatit^mu^; fo ftnbet man $* 9« 
t»ennK=:7, log. 243=3, »eiC 75=243: obettt)ennK=5r 
log. '625=4, »eil 5*= 625. €« fann mithin bie nivAi^ 
3a^ Detfc^iebene Sogatit^men ^aben, jenac^bem man fic <iM 
^oten§ t>etfc^iebenet &xmbiai)lm anfleht: fo ijl j. S5. . 

»enn K = 2, log. 64 = 6, mit 2« = 64. 

Z=;4, log. 64 r: 3, weit 4' ZI 64. 
= 8 , log. 64 — 2, Mü 8* = 64. 

JDer fSett^ bei Sogatit^mu^ if{ a(fo {ugleid^ ton bem bec 
&mttbio:f^l K unb bet gegebenen 3a^l A abhängig unb muff 0uß 
biefen beiben @tofen ffc^ befümmen (äffen* ^an fU^t 
le\d)tf ba^, toenn K pofitib gebac^t n>itb, Sogatit^meu 
füt negatibe Sagten unm5g(ic^ ftnb, inbem K^^, tittU^ 
und) immet bet Wett^ Don x fepn mag, nie einen nejatibe» 
3a^(enn>ett^ annehmen fann« 

128. SSetec^nung ber £ogatit^men. SDenftmon 
fd^ butc^ bie (St^ebung itgenb eine^ ©tunbfactot^ ffnt ißoteiti 
eine« ganzen unb pofttioen €n>onenten eine Sa^tentei^ gebU^ 
bet/ fo toitb biefe(be um fo (ucfenbaftet au^faKen, je 
gt&fet bet ®tunbfactot tf{, toie bie SSetgleic^ung fbtgenbet 
{Keinen teigt. 





DU 2ogattt(»fm 


a 


»ran • = 


1 

2 

4 
6 

8 


a 


3 


4 


6 


fo ip 2« = 


4 


8 


16 


32 


... 4* = 


16 


64 


256 


1024 


... 6» = 


36 ai6 


, 1206 
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giiir jebe anöete, }tt)ifc^en Wc ^otcnjen einer fotc^en 
(efc^tanften 3a^(enrei^e faUenbe^ gan^e 3a^( muß (er ^nge^ 
^tige €}:))onent ot>er iosmtf^mni offenhat m^xnd) fct)ti. 
SBiS man bie SSetec^nung o^ne $u(fe bct ^nalj^fii (i 191/ 
192) Doime^men/ fo n>irt) f!e burc^ t)te gtope SJ^enge t>i>n 
9Butte(att^iie^ungen / wtbntd) man ftc^ be m toasten Wcvti)c 
iti ioiaxiti)mui immer me^r |tt nähern fuc^en mn^^ fe^r (e^ 
fd^tiocriic^. ©oa j* 95* log, 50 für K=r 10 bered^net tt>erben, fo 
ftobet man^ bcn ^yifc^en 1 mb 2 (iegenben S^onenten | t$if)^ 

fent/ 10^=:/i000 = 31, 6, atfo weniger aW 50» SRun 
Ixcdt Oi arit^metifc^e^ bittet |n)ifc^en i mb 2 bct 3ai)km 

»ert& ^ nnt) ba iQi=^ioi =/(/10000000) = 56, 2, 

olfo mc^tf ali 50 Betragt/ fo mnf log« 50 jtioifc^en f mb l ctO^ 
f^Ucn fein/ nnb bmdfy ^ortfe^ung bei ^ier eingefc^Iagenen 
Serfa^ren^ noc^ na^er befiimmt tocxbcn thnncn. ^an tann 
Hefe ^erec^nung^art t>er Log. fofgenbermafen au^fprec^en: 
6o fange loon itoei (S^onenten m mb n bct eine me^r/ bct 
andere njeniger/ aW t>ie gegebene 3a^t hervorbringt, Deren 
Log. gefuc^t toitb, ne^me man eine ^n^ifc^en jene beiden in bit 

SRUte faCehbe Q^^Jf tinb fa^re Damit fo lange fort, bi* 

We {tt einem Der Derfnc^ten Cjrponenten gehörige ?poten| mit 
btt gegebenen 3ai)i na^e genng, b. f). Ui ju einer beflimmten 
Z)edmatf{eae {ufammenfaat. 

129. £ogarit^metttafetn. SBan fInDet Die jur ©runD^ 
IftXjll 10 gel^origen Logarithmen aQer Sagten Don 1 ixi 10000 
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ober 100000; m auf 5 ober 7 ©ecimatficttm Ute^netf iu 
btn gebräuchlichen Jafeirt ber (gemeinen ober %rig$tfc^) 
Xogarit^men sufammengefieCt. ©iefe geben fott)ot bm Log, 
eine;: Uftimmtcn S(^^U bie man ali ^oten$ t)on 10 betrac^e^ 
aU a\xd) umgefe^rt für jcben gegebenen Sogarit^mu^ bie en^ 
fpr^c^enbe 3<^^t im befabifc^en ©pfleme, nur muf man bem 
Log. «oc^ bie ganje 3^^! t>orfe§en, toe(c^e bm SÄang bee 
gegebenen beflimmt mb leidet ani ber SKenge i^rer Jifpprir 
erfannt tokb. ©o ftnbet man j* 95. aiS log. 5165 bie 3a^ 
713Ö703, welcher 3 a\i SRangia^I ber taufenbe t)oriuft§eii 
i^f mb ^at fo(g(ic^ 

log. 516500 =: 5,7130703 
log. 516,5 == 2,7130703 
log. 5,165 =: 0,7130703 

SJJan nennt ben Inbegriff ber in bcn Zafcin tni^altcncn Sec& 
matjletten eineS Log. feine SK a n t i f f e nnb bie t)on bem 9tec^ 
ner t)orjufe§enbe ganje Stangja^I bie Äennjiffer obet 
C^aracteriflif be jfelbem 3ene bejie^t ftd^ auf bie 3i jp*ti> 
»etc^e eine 3a^f bilben unb ifl bie nämliche für gteic^iyfP^«^ 
»on Derfc^iebenem Stange, mc in t)orfle^enbem 95eift)idf. 
SBeim 2(uffc^(agen eine^ Log. fommt ffe allein in SBetröc^' 
bei ber Stngabe bei Stange^ ber gegebenen 3af)l allein, bfe 
Äennjiffer. &>cn fo erhalt man umgefe^rt beim Stuffc^tagen 
einer B<^f)l ju einem gegebenem Log. burd^ bie Safetn bemr 
SifferU/ burc^ bie C^racterijlif i^ren SRang. €* {(Ij. SB, 

9630319 Mantisse t)on Log. 9184 . • » • 
orfo 0,9630319 = log. 9,184 
4,9630319 =: log. 91840 
7,9630319 =: log. 91840000. 

130. ^roportiona(t^ei(e. SßiK nutn f&r eine 
Sti^(vc3<i¥f toeld^e in bm £ogarit^mentafe(n nic^t entern 
tf{/ bm zugehörigen Sogarit^mud finben, fo muf man bie^ 
jenigen beiben Sagten auffc^lagen , stt)ifc^en mld)c (tomn man 
bie gehörigen SfluKen anfangt) bie gegebene fallen würbe, unb 
bie Logarithmen berfetben t>on einanber abjie^en. ^m bitfet 
©ifferenj ifl bann bem Logarithmus ber f leine ren 3«^t eiHf 
bem Ueberfd^ttf ber gegebenen über biefetbe ptüi 
)»ortionaler, £^eil noc^ hinzuzufügen, um ben gefuchtelt 
Logarithmus Mt beftimmem ^e^eic^nen n^ir bie gegebene 3a^ 
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mit N, bxe Uibcn Unadßatten, in btn tafeln cnt^aUcnen, 
mit M unb P, fo tt>ie i^re Jogarit^en mit m nnb p, fo ergieW 
^^ btv gefachte SGBett^ fut,n = m + x ani bct ^ßevf^altni^ 
ikUfyms 

X N— M 

■ I zum ■ ■ ■■ 
p — m P — M 

60 fittben n)it j. SB* log. 856742 mit ^u(fc bct tUinmn tafeln 
ttttd^ aCuffc^tagm t>on log. 856700=5,93283 unb log. 856800 
=5,93288. 2)ic ©iffmns bct Saufen ifl ^fer=100, bie 
i^ret Xogarit^mctt =■ 5, unb bcr Ucberfc^uf bet gcgctencn über 
We fleittcte 3a^( = 4Ji, fotgtic^ 

jc^ JI12 

6 100 

42 5 
mitlitt X = -j^^ =2,10 unb log. 856742 =log. 856700 +x 

=5.93285. 

9}are umgefe^tt bet Sogarit^mu^ n gegeben/ unb bie {uge^ 
fMißC daf^l N genauet |tt beßmmen , a\£ bxe tafeln fie nnmit« 
tefbat batbieten/ fo bicnt baffetbe aSetfa^ten, um bie 
getounfc^tfti fpateten giffetn (Z) betfetben auftupnben. ^iet 

Z ^^ n — m 
P— M p— m 

olfoN = M4-Z=:M+ Q~^) (P— M«> 

SSfott fuc^e ). S3* bie 3a^( fut ben Eogatit^mu^ 5,31456 bi^ auf 
bit <Einet genau / fo geben bie fieineten Xafeln 

5,31471 == log. 206400 
5,31450 = log. 206300; 

ber tttttetfc^ieb bet 'ia^en ifl ^iet = 100, bet bet Logarithmen 
=21, nnb bet Uebetfc^uf bei gegebenen hbet ^em Keinem 
=6, fbtgtit^ 

A. — ^ 
100 2i * 

dfo Z = ^ =: 20, vai^ N=:206300-f 29=206329. 
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IDie sfAfetcn (osatit^mifc^ Xafcfn ettefa^tmi bte senanc 
fUnffMbms wn 3af)im nnb Sodatit^men bnv^ Sbtsabe tiefer 

^topottXonaUf)CxiC (partes proportionalet) für jtbc btC 

unwUftanbisctt 3a^( no^ ^injuiufugenbe Siffinr in eine« 
Geföntem ©pafte am (Ente* SSiQ man meutere Sif^nt ^in|tv 
fugen/ ober beren €inf{uf onf bett Sogarit^nm^ angeben/ 
fo mn^ man — mii i^r Slang mit ber &teUe abnimmt ~ 
anc^ bie eutfprec^ben ^roportionatt^eite fM vm, eine 
®teae luructfegen. SBerbe ^ fd. log. 95429648 gefacht/ fi 
ftnben n>ir 



mantlog« 95420 = 

p.p. 6 z 
p.p. 4 r 
p.p. 8 = 


=: 9796804 

= 27 
= 18 
= 36 


eumme = 9796833,16 
3((fo log. 95429648 r= 7,9796833. 



131« SlegattDe Logarithmen. £)a eine $oten{ nrit 
ganzem negatit>en Disponenten, toenn bie ®mnb{a^( K > 1, 
ein achter S3ruc^ fepn muß, fo f innen in bem gemeinen togo^ 
rit^menfp|!em negatit>e Logarithmen nurju gebrochenen 
3a^fentt>ert^en geboren. 3fl log. A=a, atfo 10*=A, fo 

folgt, ba^ 1 = 1^= 10-«, unb log. Q) = — a. 

?Sian finbet mithin bie (u einem negativen Logarithmus 
gehörige 3a^(/ inbem man bie bei pofitit>en ani ben 
£afe(n nimmt unb aU tSlcnnct eineS f6m(i)Ci anfe$t/ bejfen 
Sanier bie €in^eit i(L Umgefe^rt tt>irb ber Logarithmus eineS 
Seiten S5ruc^eS baburc^ befiimmt, ba^ man if)n in einen IDeci^ 
matbruc^ t>cmanbeit, für benfetben n>ie für eine gan|e S^¥f 
ben Logarithmus auffc^tagt unb f{att eine po fitit>e Aemiiiffer 
ber SRantiife t>or}ufe$en/ bie negatit>e 9lang|a^( beS 
•Decimatbruc^S i^r nac^fe|t, ober bie !Differen$ beiber nimmt 
®o ijl J- SB- log. | = Iog. 0,42857=0,6320218 — 1 = 
-*-0,3679782, unb umgefe^rt bie^abt für biefen Logarit^mtsS 

ava bm tafeln ^^ {mii 0,3679782 = log. 2,3333), wU 

3 7 

c^eS mit bem SBruc^ — boQfommen ubereinfKmmt/ bft 3 = 
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3^3333 tmb I «= fV\ ^^^ (®"* ^^"^ ^«*^' ^'^8' 
cinef SyctK^J t« fbibeii/ f»(dt <m4 Nr. n. M fet$aibm S.) 

t 

132« Sie SKec^ntttis^atten mit £o$'attt^mem 
{Bentt mati tie t)iet Orunbopetattonen mit £osarit^men t>or^ 
nimmt/ fo (offen ftc^ babwcd^ Stoße unb mvtütxfisc SMfymM 
im, namentlich bie nur in (efonbetn %aUcn in kiftetibc ^nu 
|e(att^|ie^ttn$ o^ne befonbete SRu^e au^fu^ten« IDiefe 
€r(eic^teruns mb W>tütims bet Siec^nung/ t^obnvd) bct 
6ebranc^ bet Sogarit^mentafctn für bie ptactifc^e Sfrit^metit 
fo toic^tid etfc^eint/ beruht auf bm im t^otigen Capitel ent# 
loicf etten aUgemeinen Siegeln bcv ^otenienrec^nnng f ml(f)e in 
S^etie^ung auf bie Sogatit^men folgenberdefiatt an^gefptoc^en 
toetben muffen« 

L IDie 9(bbition bet So$atit^men {n>etet 3<^^(en gieh jut 
©ummt ben Log. i^te* ?probuct^. SSBennA=: 10» 
tmb B=iO\ foiflA.B.=10*+^ mithin a+b=: log« 

. (Ar B.) Um a(fb bai ^tobuct imict ^a^Ien in (etec^neu/ 
obbite man i^te Sogarit^men unb fuc^e bie bet (Summe 
; entfptec^enbe 3a^( in ben Xafeln aujf: }* 93. 243. 49/5 

log. 243 = 2^38560 
-f log. 49,5 = 1/89460 

'4)Ö8020~= log. 1203a. 

E« IDie (Subttaction bet Sogatit^men jn^eiet 3a^(en 
fliegt jut ©iffetenj ben Log. i^te« Äuotientem 

«BettnP=10p unb D=lO^ fo t(lg=:ii!=:iop-<»,; 

mithin p — d = log. (p)* ^an betec^net atfo ben 

iiutotienten jtoeiet Saf^im bntdfy Sfb^ie^en i^ret Sogarit^^ 
men unb ätuffc^tagen bei Untetfc^iebe^ betfelben in ben 

log. 45372 = 4,65679 
— log. 736;4 = 2/86711 

]/7896a =! log. 61/61. 
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ni. IDie ^nUxplxcaixon bei icuatxt^mui einet 3a^C 
tutc^ eine anbete gie6t}um ^tobuct ben Log, i^tet 
gleichnamigen ^otenj: SCBenn A=:10», fo xft 

man mithin eine 3a^I ju einer ^o^etn ^otenj ergeben / fo 
gefc^ie^t bk^ icx ^ntocnbmd bct {Dgatit^meQ butc^ 
einfädle ^n(tit>(ication bei Sog* mit ^m kp^etUtni 

log. 4/23 := 0/62634 

X 5 ' 



■^» . 



3,13170 =: log. 1354. 

rv. ©ie ©it)^ifion te^ Xcgarit^mu^ einet 3a^( butcf^ ein« 
anbete giebt Qxcht {um Quotienten ben Log. bet 
9(eic(^nami$en SSButiel au^ jenet 3a^(: SBemt 

A=10v fo ift VA = V 10» = 10 1^ * atfo k = 

log. vv A/. ©ie SButjetauesie^ung gefc^ie^t folgtitj 
fe^r einfach burc^ £)it>ifton bd Sogatit^mu^i ^ 9k 

13, 

V 4915000: 

log. 4915000 =: 6;69152 

:13 



0/51473 = log. 3;271 

133. ©e(abif(^e Stganiung. (Sin befpnbete^ S» 
(eic^terung^mittel für bie (ogarit^mifc^e 9iec^nung befielt botin^ 
baf man atxd) futbie ©it)iforen eine^ ^nibxudi, beten Sogo^ 
tit^men negatib angefe^t toetbett mn^ten^ abbitibe eim 
^^rt/ inbem man bie befabifc^e Stgan^ung comple- 

jnentam logarithmi) |enet nimmt. ©oQ g-butc^ ?ogattt^mett 

ietec^net toetben, fo gefc^tei^t biefe* na^ btm ^nibxtid 
log. A- log. B. SDamit ifl nun bie gotm log. A+ (lO-log. B) 
— 10 burc^auÄ einerlei, getoa^rt aber ben föott^eit/ b0$ bei 
i^tem ©ebrauc^ bie befabifc^e ^rganjung (10— logB) abbirt 
toirb, tt>o man fonf{ log. B fubtra^iren mußte. X)iefl 
gUt für beliebig t>iele ©itiforen, bei benen b. (£. jeboc^ immet 
bie angelangten — 10 8« ieatlfyten mb im Siefuttat )u fubtta^ 



log. ( 



« 

^iren f!nb^ ti>enn ta{fc((e bat Log^ 5c^ gcfuc^tcn Üuotienten 
$tben foK* 2)0^ aUaemeine ©c^ema für bkfei SScrfa^ten ifi: 

log. f ^' p p* * J t=2 log. A + log. C + log. E 4-ctc. 
-|- compl. log. B— 10 4" «• log. D— 10 4" «to- 

wb ein 5&eifpw( in ^a^teti t>aä folgettbe: 

3240. 6698 X , ^^.^ ^ -,^-- 
1 =: log. 3240 =r 3.51055 

273.45. 68 12 y 

4- log. 5698 s 3,75572 
+ e. log. 273 s 7,56384-10 
4* e. log. 45 £=: 8,34679-10 
4- c. log. 6812 = 6,16673-10 

31,34363 --30 
t. fl* 1,34363; inios, DOtt 22,06. 

134« (ifpontntxat$th^en. S)utc^ bie iosatit^mm 
i|l man im @tan(e, auc^ fo(c^e ©(eic^unsen }u Ihfcttf in bcnctt 
b\e unbefÄnntc ©rife im Syponenten ent^aüen ober eine 
itrponentictldthfe \^, inbem man fKcQcl 4 au^ S« 132 
auf berdßic^M 3(u^rudf e ann>enbet. Scp t* ^. 

bie seseBene @(eic^nnd/ tt^orin bie itnBefannte ®tifc x an^ 
tim l^wtattn irxMflmmcn if{/ fo ^at man: 

(mx-f-*) log.A-J- (nx+b) Ipg.B = (px + o) log.C 

«Hb na4 B^^^^id^^ 9(uf{6fnnd : 

c log. C — a. log. A-— b. log. B^ 
m log. A-|-n* log. B— p. log. C 
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(Die ^rogreffiotteru 

135, -Differetrs nnb gactorenrei^em (ii girtt 
fttt bk 0efe|maf ige %i(^und einet fovüanfcnbm 3<t^(entei^ 
butd} Sfnmenbttng bcx ©runbopetationen }n>ei SSege: bxe 
©lieber entfielen namlic^/ eine^ ani bem anbctUf tutc^ 3(b5t^ 
tion bejfelben S;^ei(^ coet turc^ CJRuItipIication mit bemfel^eti 
8 a c 1 1. 93on bct erf{en sitt finb bie Steigen 

1 3 5 7 9 11 13 15...« 
100 07 94 91 88 85 82 79 ... . 

oUgemein • (a+d) (a+24) (a+3d) (Ä+4d) (Ä+6d).... 
(a+nd); 

*ott bet imitm 9(rt b\e fotgettben: 

1 2 4 8 16 32 64 128... 
729 243 81 27 9 3 1 |... 

üUscmcin a af aP af af^ af^ af^. ...af°. 

* 

Sene tonxbe matt am pajfenbflEeit JDifferettj^/ Wefe 
gactoren^Slei^en nenne^^ gebraucht aBer nac^ altem i^ 
fpmmen aDgemeiner bte (t>on einer gan} (^ecteOen Slm^enbmis 
hergenommenen) SSenennungen Don arit^metifcf^en ober 
geometrifc^en ^rogreffionem S3ei6e fönnen flet^ 
Qcnb obct fa((ent> fepn^ jenac^bem Me^iffereni d abbiß 
tit> ober fubtSractit) mb bcv S<^ctor f gr&fer ober tleU 
ner atö bie (Sin^eit if{. 

136. 9(rit^metifc^e ^rogreffiom Shi^ bem gleicf^ 
förmigen gortfci^ritte einer 3<t^(enrei^e mit gleichen lDifferen}en 
ergiebt ftc^ ein befiimmter S^f<^^^^^<^H ttt>ifc^en bem 9(m 
fang^dliebe a, bem legten n , ber IDifferen) d , ber SJtenge bet 
®(ieber n, unb i^rer ©umme s» toonoc^ man ani brei befornu 
im biefer 6tu(f e jeber)eit boj oierte ttnbefonnte finben tarn. 
^anamlic^ bie ^maf^mc ber®(ieber^ oom erflen unb bte 906^ 
na^me oom (e|ten an gerechnet/ steid^maffig fortfc^reite»/ fo 
muffen je {n>et/ oom Stnfang^^ ttnb Snbgßebe sleic^toeit cA^ 
f{e^enbe ©lieber biefelbe @umme/ toie biefe sthcn, mtb mmi 



Nttf bin ^ett^ iebtt ft^en 0(Me?pMr<s=a4-aiittr mit 
bct 9ltna^l oQet ^re = i n tiMt(ttp(iciiett^ itm ben Sftt^bntcf 
für bxc ©rnnme bet tHeifyt, mb bataut 6urc^ ttmfonmtna ^i^ 

' • , • • • • 

L • t= ^ (a+n) V. «ararf («-!) 4 

IL a s= H ~ « VL assB— (n-1) d 
n 

IILu£=??— a VILd= '*"• 



n n — l 

lV*n= JL^ VlILii= ÜZll + l 

a+u d 

iDtttx^ Elimination (äffen ffc^ ani bkfett 8 noc^ anbete 12 
Gteic^nngen ^nter bcn ®xhftn a, u, d> n, • .ableiten. 

137» ©eomettifc^e ^togreffiom gut We gatto^. 
tenrri^e finftct man ben/ ebenfalW in 20 tetfc^iebeiien got^ 
mein barfleObaren/ ^ufammen^an^ jmifc^en bem knfäniidtxebi 
^r bem Sactor f, bem ^tibdütbc n, bcx 9(nia(>( ber ©lieber n, 
ttnb ibtet ©umme s babtxxd), ba^ man t>on ber^ mit f multt^ 
pUcitten^ bie einfache Steige o^iie^t« IDenn e^ i^, toenn 

a + af 4- af» 4- aP + af* 4-afn-» = « 

af + ar + af 5 -I- af* + • • • +af»"''+af° = tf 
We 2>if|[eceni af» — a = • — i , olfo 

l ■ = t <f°~i) V. «=af»-« 

f — 1 



IL a = '^' '/ VL a = ^ 

■ ■ t ■•' 

m. f— -f=i— - viL f = 

IV. f»= /»f— »-f-«\ VHL f»-« = - . 




= C-^^*) 



2)ie fSett^e t>on n ersehen f{(^ Mi Sormfl 4 tinb 8 nisr mit 
i>n(fe bet Sogarit^men md) & 134. iDje btitte gomei ift {ur 
«»irHic^en SBetec^nuns t>on f ttn^ane^bot. 3tt>o(f anbete laf[en 
ftfff audf ^et butc^ Stimtnatton ftnben. ^ 

€^.i0 )tt (emetfen/ baf )tt>ei Soctotentei^en bei nimf,\ 
lUfym ga/ctot^ unb t>M steiget ^@(iebet{a^ )tt einostbet im- 
8et^i(tntf i^tet Sfnfons^stiebet ({e^. SDcna man ^t 

.7 
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138. 5Äbtte^menfte Iptogtcffion. 3(1 bcr SfÄCtör 
bet seometrifc^en ^tosreffton ein ac^fet SStfttc^^ fo tetoxttt 
et cm, tet ©tanje o ftd^ immer me^t na^emte/ fBermitu 
betnni i^rer ©lieber« Sia ahtt beten ^nia^l in biefem SaKe 
atö unenMtc^ (od) betrachtet werben muff/ fo tarn man bie 
Steige atö (intmdelms bei ^nßbtndi 

-j^ =a + af-f af»+af3+af* + af", 

unb biefen fe(((i ali i^ren gefc^Iofenen SSert^ ober i^re 
^nmme. anfeuern 3(1 a=:f, fo toirb 

^iemac^ (a(fen |!c^ periobifc^e £)ecima(bruc^e/ toie in fotgenben 
^eifl>i^ten auf aefc^(o(fene SSruc^formen jurucffu^ren« 

1) 0,040404...= -L4._± (±\A^±(JLY+tUL 

' ' loo^ioo^iooy > loouooy ^ 

yiOO y 4 

V looy 

2) 0,156156... = 1^ A. J^ (-^^ + 

"^ ' >ooo ^^ 1000 V loooy " 

156 / J[_y I _ VlOOQ/ _ J156 

1000 \1000y "T ^®' ~/-^^ 1 \~ 999 

V 1000>' 

ff 

3) 0,111111... = ± 4. ^ (^) + ^ Q- 
r .. \. 10/.- 

.139. 3in«tc(^tttt«0. ©fc ftofrcfffwnt fteüe»' bte 
tfüintiisfMi^fle 9(tÄ»ett^nhd/ K» % in tx!t' dttfu^cn uttt>^nfam/ 
menjefelten-^in^rtfe^tihs, tot'bvt Sttfornmen^oAs «ine^^oi 
)>ito(d€, feine« evtroae^E noc^ n-go^ nn^ te« 9tir<fitM^ 



.« 
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f in aU^meiatn Somtrfn totg^fieDt tokb, Mr ti mSgfid^ 
mac^/ je^c einjftoe Mefec Ot&fen ontf ^€lt >rd ontetn ^g« 
toien {tt UfRmxnetu 

A. (Einfache Sin^rec^nttttg. 

. tUKmmt man ait/ ftaf bxc am <Snbe etnej jeften ^a^vei 
f&niden Sinfen nic^t }om €aptta( gefi^taden n>erben imb 
öiefeÄ fortgcfc^t t>erme^ren butfcn, fo toac^flE tajfelbe noc^ 
ftem ®efe§e öer arit^m. ^togrcffton C, C + fC, C+2fC, 
lu f. f« unb rnirb neBf{ ten aufgekauften ^infen am Sn^e bei 

I. E = C +nfC = C (14-nf) 

S)#t 9(u^0rud für bai anfängliche Kapital/ menn man Sttrag, 
Sin^fuf mb 3a^te fennt/ !({ temnac^ 

u. c= — ?-_; 

l+nf ' 

fetnet? Detjenige bei Sitiifn^ci, aud C» E, n: 
ttU^.enMic^ ^et 3(nta^( ^et 2fa^re au< C E, f: 

QBare n 2fa^re laui, ja^tlxd) ein (lapxtai C au^ge^a^tt/ fo 
toixbc 5er gegenmSrtige SBert^ biefer ganjen ©umme mit, 
ünredE^nung 6er einfachen Sinfen jeber Sa^tung folgenbe $ro^ 
greffton fcitoen, inftem öie erfie Sa^lung (n — 1) ^a^re ^inburc^ 
tinfentragenb n>ar u« f. f. iü auf bie k^tc, o^ne 3infen ang 
tt^a^ienbe (nac^ 136. 1): 

« = C (l + (ii— l)f) + +C(l + 2f) + 

C(i+f)+C 

t.1. V.t = C (2 + (n— l)f). J. 

. B. Sufammensefe^te Sittixedfynnnd* 

^ic^ttger if{ bxc fObrau^feiung^ baff 5te ^ittfen jcbci 
^ä^tif feferti fle mit bem €apita( teteinigt Mdbeu; atö eine 
Strme^tung be{fe(6en angefe^ n>er5en/ toot>onbie Sinfen 
loieberttm in berechnen ftnb/ fo baß bo^ (Eapita( C in einem 
3a^ }tt C+fC ober Cd+f); im (toeiten 3a^re t» Cd+f). 

7* 



400 e%^€U€ Jtayiut 

04.f)=:Cci rH:f)^ 11» Wften ju C« +f)V (l+f) 

L E =:C(l+f)« . .. . 

mtbCf toovaui nmßcU^tt cü ^ttt^ bei anfandliifycn 

(1+1)» 
c 

■ log.E-— log.C 

log. (1 -ff) 

fUfy ecgiebt. SBare ^iBer n 3a^ce ^in^tm^ bai €a}>itd C 
ia^rGc^ ia^i&(K, fo t9tt:t> t>te @ttmme aQer ein^cfoen 3a^(tmaeit 
ans €nt>e {>e^ n'» Slo^re^ fofgenb« Sactotcntei^ bi(t>ett: 

' 0(1+0°-» +c(i+0"^.,.;+c(i+f)»+c(i+f)+c, 

tveil {>a4 »Ott (n— •!) Sauren ju {(t^(ent>e €a))ita( t>m gesett^ 
«»artidm 9Bm^ t>oti C(l -ff )"^ gewonnen J^^ nmf/ tu f.f» 
li^ auf ba^ dcgentvartts ja^I^ate C. €ä t^ ober t>ie @umnie 
Diefer Siei^c (nac^ 137. I): 

V . ^ C((I+f)"--l) 

f 

■ « 

140 Ättttentttttgett. 2)ie torfic^cnbe« gotmcCn mi^ 
gen ttttc^ emige numertfc^e fbcifpiclCf bk mit Ssnifc btt 
Sosarit^men ju krec^ncn ffnb/ na^er er(autert toett>en« 

1) (Sin Woibf bct Der 12 2f4rcn{tt 64340 Z1)alct attdcf 
fc^(dgen toorbctt; d^tnnt bntd) SBac^^^um i^^rih^ im 
IDtttc^fc^nitt 2^ pro Cent, t>cr(iert bagesen aber buxd^ 
reselmafige Shtlung 1| p* C SBeld^e^ i({ bemnacd fein 
sesentDartiget SBert^? 



> SRan bietet für ein ®ut 85600. Sl^atet unter bei 
ms, 5a$ Oiefc ^auffumme erfl mö) 8 Sauren )tt he^a^ia, 
fet)* SSie l^od^ if{/ ben Sxnifnf )tt 5 p« C. gcwfymt, 
tiefet @rbot für ben 9(ttjenb(id( an^ufc^aenf 



• II 



86600 85600 . j / 20 \« 




sn«= 85600 (5j-;. 



3) 3n einem SaMr^ffc^Sfee if{ ein Capitof t>im 33689 
!t^(etn 16 3a^te ^inbutc^ ununterbrochen {infenttagenO 
ienu^t tt>or&en nnb in biefer Seit }u ^em (Ertrage ton 
95376 Zwirnt ge^egem Wie tiete ^rocente M ^' 
getragen ? 

23680 

4) ^ati ^at in einer @tat)t feit Diden Sauren ein liemti^! 
(e({anbige^ 3une^men tet €intoo^nermenge beobachtet/ 
inbem unter 1000 ^enfc^en ja^rß^ im S)urc^fc^nitt 31 
Zobtc unb 43 ©eborne finb« 3tt toie t>ie( 2^a^ren tourte 
^iemac^ bic Sintoo^ner^a^t ftc^ t>erbo]»)>e(t ^ben? 

log» 2 — log. 1. log^ 2 

IV. n=7 /-^ 43-3lN = - /10I2^^ 

,5) 3n n^etc^er ©umrne toirt ein £i(gung^fon()/ in toe(c^ 
t>on t>en ©taat^einf&nften |a^r(ic^ 2 SRitlionen £^a(er 
flidfctif nac^ 60 ^a^ren angett>ac^fen fepn, toenn b\e(t$ 
®cib i\x 4i p. C benu^t tteröen tannl 

2000000 ((H/'-l) 

141, Sermintic^e Sa^innQttu €ine anbere interef? 
fante 9(ntt>enbung ber gfactorenrei^en giebt bie.S3eflimmung 
ter terminlichen ^a^tungen E eine^ gett>itfen/ gegento&rtig 
fSaigen CapitaW K, ober umgele^rf bie SBerec^nung biefe« 
€apitaltoert^e*, wenn bie jS^rCic^e Ballung (tt)ie bei bat Sten^ 
tcn) gegeben ifl. S(uc^ bie Seit/ in tteld^er K burc^ terminliche 
Sa^Iungen abgetragen fepn toirb, laft fid) nac^ ber aßgemeinen 
gormel beflimmeu; nic^t aber ber Sin^fuß/ toenn £, K unb n 
gegeben ftnb« (ig ift mmiid) nad^f N° II. ber obigen Formeln 
(& 139) ber |e$ige ®ert^ tm*, noc^ n Sauren faaigen 



tau Ce4i«tf e SafitfU 

E 

^~ (1 +«)''• 
SRfo n>tt5 bet Sefammfbetrod itOer^ (itmett n Sorten {u Id^tm 
bcn, ji^tii^m S^U^Q^ aniicbmtt bütc^ 

E I E I E I E I £ 

,1+f ' (1 +f)» "T* (1+f)' ' cT+f)4""'»"(i+f|- 
imt wetttt man ben ^actot ba Siet^if ( j-r^ } = * W>** 

Eg + Eg»4.Eg'+Eg*4- +Eg» 

!^ntc^ t({/ btttxi^ 9(nibenttti9 ber Beid^en imS^tn uttbSRmnev: 

^ ®~g7l=^ 



_^.(.-£<^>) 



lU. u SS 

log. g 

142. Sfnwettbttttdem (SinidC/ bat ©cbtauc^ liefet 
ijformefo erforbembe unb mit Sinlfc bcv io^mt^men )tt Uxc^ 
nettbe, Sfufgafeen in beftimmtctt 3<t&(ett ftnl) fotgenbe: • . 

t) ^it toeld)em Kapital tarn man ftc^ auf 20 ^a^xe eine 

Äcttte t>on 1200 Spätem erfoufen/ t)en Sin^f^f ju 5p.C. 

angenommen? 

100 /. /ioo\'°\ 

^ ^~ — ; — T^o 

r 

2) tBic stof i^ bie tUmCf tpelc^e man ftc^ mit einem Capital^ 
t)on 18000 £^a(ern auf 18 2fa^re erfaufen takele , bell 
3in*fuf |u 4l p.c. gered^net? 

(-S)) : 



18000 
U. Ese 



Vao9/ 



9) Sn »k ftiefen^la^ren witcb einCapUaC von 30000 SMm^ 
i»eUI)ei 5 p. C. 3mfm tragt ^ bie foctdefe^t |ttm CopiMC 



Pif9t9iuffl9»»n, ,108 

. s^^Uiim voctbeui mit jS^tfic^en Sa^Umitn oott 3000 

30000 (l~ ;-g) N 

»««C»- "155 — J 

V . 3000.— / 

UI. nt= 



, 100 

143. Sttfctpotfttiott t>er ©tffetettjtci^en. 

X 

^cbeß UlieUse @(iet> a einet Z)iffecett|tei^e 

1 a i 4 ~k m 

a a a a....a, a 

lAer a^ a+d, a+2d, a+Sd, .. a + (k-l)d.. (a+(n-l)d) 

»itb bnxdfy f&bbxtxon bet(k — i) maUgen ®ifferen| }ttm 9(tt# 
fan$^g(ic&e befiimmt* €ben fo gefc^ie^t bxc &n{d)aU\ms ebet 
Interpolation i>on MieBigen k 3n>ifc^cns(iebent in>ifc^en v»H 

fttccefffte ©ßeÖCt a mb a oöct a + (iii — i)dttnt>a4-mdt 

inbcm man bie ^ifferen^ in (k+1) gleiche £^eUe {ettedt und 
tttn^ k rnoßge^ ^biten bct neuen {(einem S)ifferen| ^=: j^:^ 
jenek Glieder hUbcu SDenn bie fta^ntc^ entflantiene 0tei^ 

m m m m m n-f-l 

a, a4-^f h+2df a^3d, a+kd, a 

!({ eine •arit^ntetifc^e ^Ptogteflton mit k eingefc^ alteten 
Giicbctn, mb6n bai legte bnt^ %bbitm bcv £)iffeteti) S 

m + l m m 

in büS ^nbslicb a = a + (k + l)J=:a + d ttbetge^t 

144. 3ntetpoIation ber S^ctorenteii^em Do* 
k*^ ®tieb einet mit a aufangenben mb bcm Sactor f fortfc^tei^ 
fenten ö^omettifc^en ^rogtefffon ijlr^af»^-*. ©otten ober 

m m+l 

iwifc^en jtt>ei ©tiebern bct SÄei^ a imft a ober af «r* tmb af « 
oKsemein k 3t)>ifc^cnd(iebet intet}>o(irt n>etben; fo muff man 
einen neuen gactot q> fo {u (efiimmen fuc^en^ baf butdft 
(k + 1) maßge 9)ittttit>(ication be^ @(iebeä af«"' mit bemi 
fetten bai golgenbe af« jum fBotfc^ein fomme. ©ief 
^c^ie^t nun nac^ bet €i$enfc^afit bet S<^ctotenrei^en burd^ 
diic S^ettong bet <En>onentenbiffetent 1 tu k -f i ^teic^ 



m 



9t^*u* «49IUI 






fel^f &a^ CntJgßel) autf b«m legten 6er k ciitdeft^tettn 
eiiebet burc^. SRuttiplication mit bem gactor f ; »eU •• 7 '''*'' 

B-tl 

= af™:z: «• 

145. Siguritte Sagten. fSemt in ber aR^einett 
2>ifferen}rei&e a« a+d, a4-2du. f. f. a=r Itint) dzzi 
gefegt nnb 6ie aUmä^Iigen ®nitimett t>ee borau^ fbtgenben n«- 
tfirlit^ So&tenrei^c 1, 2, 3; 4 — genommen '»cröeit/ fo eti 
^(t man eine ttene Steige t)er fogenanntcn £r ige na (ia^teiif 
bwetfy beten oHmS^tigc ©nrnmotion »icberum bie Seilte bet 
f ^camibattaMen entfielt, S(nf biefe ^etfe fortfa^tenbr 
fann man ^h^cce Ctbnnngen Bon Säulenreihen bilben, tnt 
fimmtlii^ unter bem Sftamen «on fignrirten Sa^I^O 
fcegrifffen »erben, weil bie cinjelnen ©liebet einer jeben bu«? 
Siguren berfelben Strt flc^ »etpnntic^en taffen. (Eine Uebetflt^t 
ber etffen neun Siclftcn blefct figueirtcn Sagten, »elcfte bi« 
IUP) io»> ©liebe berfelben rei^f unb bie ifntfte^ng bev einea 
Aixi ber anbem am beutß^f^ra etfennen täfit/ folgt ^ier: 



1 

4 


I. 

10 


IL 

I 
5 

1i> 
15 
3) 
38 
30 
45 
•S 


ül. 

1 
4 
10 

ao 
35 

B4 
130 
165 
330 


IV. 

5 
15 
35 
70 
im 
310 
330 
495 
715" 


V. 


VI. 


VII. 

a 

3B 


vin. 

i_ 

• 
45 


K. 




7 
3g 


1 




6 


10 
55 




ai 




so 


84 


130 
330 
783 
1716 


16S 


220 




130 
353 
4C3 
7» 
1387 
3002 


310 
403 
S34 
1710 


405 


715 




1387 
30D3 


2003 

5005 
11440 




3433 


«415 




JOOJ 


11435 
11440 


12870 


34HO 




500B 


24110 


48S30 





t 

... . fc 

n n-l fr 

ftftm ttoc^ t>otr({e^€ttbet £afc( M >»<üt vbetfyaupt a =a -|-ä»: 

k k lui 

B.l n-l •n,n4-t-Ä4"2...ii+k'-2 

B ^ n. 11 + 1.11 + 2. n+3...n-|-k-2 

•k-i 1.2.3.4....k— 1 

B-l j^ ■ ( ii.n4-i:n+2...n +k-2) (n-l +k) 

alfe «k -T-k+i- 1.2.3 k. » 

• 

aKgemeinen 9(u^(ntd^ fctgt^ n>ei( berfclbc mit liefern, <tvii 
bcm Sttfammen^andc bet fijfuritten 3<^f)kn gefotgettett 
ibentifc^ ifL 

146« ^o(9sona{ta^(em !Birt in bet airgemeinett 
Jyiffptenjtei^ a = 1 unb d rr 1, 2, 3, 4 . . . nac^ einanbet 
gefegt, fo entfielen ftabutc^ t)ie SRci^en t)et foflenantttm ^oi 

Ipsonalja^I^n^ ^i^ v^<^^ ttac^ ^^ Derfc^iebenen 3(ttm 
ber ©etflttttüc^ttttg , burc^ ©rci^ SSier^ gunf^gcfe u. f» »• 
tvxQonalf ZcttagonaU ^ßntadonalf3<^f)lcn vu f« f. 
genannt ^au 

147. ^&^ete JDifferenjtei^ett. ©utc^ bie (tili 
m&^U^e ®ummirtttts bct atit^metifc^en ^togteffton in i^xct 
ol^emeinen (SeftcHL 

a a+d a+2d a+3d a+4d . • • 

ct^tt man eine nene Steige ^ beten ©liebet/ at^ ^ifferetuten 
^oc^fet unb mit einer @th^e b ^ethnnben, eine 2)iffea'nt# 
tei^ Dom itoeiten Stande erteuden: 

b+a b+2a+d b+3a+3d b+4a + 6d....% 

widfe ti^iebentm fummirt unb in allen ©tiebetn mit c ^ethm§ 
tea toetben tanxtf um eine £)ifferenjm^e Dom Jb ritt et 
Dtan^e lu Silben: 



fbtf Mefem fESe^e €iiffte(en ^S^er.e 2>tfferen}rei(rtt 
bnt^ fottsefe^te. @ttmmtrtmd/ ton Letten man friste^ GtAi 
froctiDn )tt t>en niebriseten )tttu(ffe^ren fann. 2ln liefen 
^b^em SDiffmnitd^en etfc^nen mm tie o^ (& 145) o^^drir 
tefen ftsuritten 3<^^(cn/ &ie man für eine gegebene Steige k 
imb f&r eine in tetfelben gegebenen ®feDe n aOgemein =r 

— — I- ^ -^ fegen Darf. 2>ie(ii— iy«3aW 

bct iweifen Steige ijl atfo ~j7^» &i<^ (n— 2)*« bet dritten 

= T^~T'^^-^- ®^^^"* ^^^* P* '^^ teic^t Die 
na(^f!e^enbe S(b(eitnng Der ^o^eren Stfferenirei^en an^ Der 
iirfpfungßc^en oDer erfien/ unD namentlich De^ Terminus 
generalis (De^ n^ @(ieDe^) )eDer Siei^e einfe^en : 
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i09 et^uti Süfiuii- 

<Se^r einfach if{ nac( tiefem &dfyma bk fSbtdtmg bet 
^h^etm SDiffetentvei^en/ ti^enn für byt oE^emetiien 3et(^ 
f^ecieOe numertfc^e ^cvt^ segeben fittb., |. f6. a=2/ d=si3^ 
b=&4/ c=5, • . «gefeit töirb; I>enn;^iet.er^(t nion; • 



1 30i(f.««t^ = a 

Guminitn ; = S 


5 

• 7 


8 
15 


lli 
26' 


13 


17 
57 


iSO.. 
77.. 


U. Sijf. ffi. =;: 4 6 


11 


19 


30 


44 


•^1 


- 81 . . 


Gummen = 4 10 


21 


40 


70 


H4 


175 


35fr;. 


DL »;». = «915 


26 


45 


75; 


119 


ISO 


261.. 


tt* f» KO* 















6o((te ntttdctcl^tt eine ^h^ext ^iffhrenjtei^e gegeben/ i^t 
9iang aUt noc^ unbcfannt fe^n, fo ftnbet man benfefbm 
verm^se ©ubtraction aUer bcna^iatten ©liebet/ tDobei 
man entließ auf gleichen Unterfc^ieb fommt un5 aistf 
bct ^nia^t bet abgeleiteten Steigen ben Slang bet gegebenen 
etfennt. ®o i(l j. 95. bie SRei^e 5, 9, 15, 26, 45, 75, • • • 
vom btitten Stange, n>ei( bie @nbttaction i^tet benad^fbarten 
©liebet jtt>ei anbete Diffetenitei^en, -bann abet gleiche 5Dif^ 
fetenjen tiefett/ toic folgt: 

5 9 15 26 45 75 110 180 261 

4 6 11 19 30 44 61 81 

2 5 8 11 14 17 20 

3 3 3 3 3 3 

148« 91 nn>enb ungern €^ giebt auf et bcn sctoh^ns 
ticken (atit^metifc^en unb geomettifc^en) ^togtefponen/ beten 
©liebet butc^ Slbbition einet S)iffetenj obet dRultiplicotion 
eine^ Sactot^ ftc^ au^ einanbet etieugen, eine ^enge anbetet/ 
bie nac^ beflimmten ©efe|en fottfc^teiten unb bei 
na^etet ^tufung atö ^h^ctc Sbiffetenjtei^en Don |bef{immtcm 
Stange etfannt metbem ^uv folc^e mitb man nwi) bet obige» 
9(bleitnng^tafel bann anc^ allgemeine ©ummenau^btucfe 
anf({ellen fbnnen/ ani benen bntc^ ©ubfiitution f)>ecieller 
3a^tenn>ett^e bie @umme bet Steigen bi^ {u einem beßetigen 
(ntw) ©liebe o^ne SCBeitete^ gefnnben »etben/ toie fotgenbe 
Sbtfgaben bieß na^et etlautetn mbgen: 

1) JDie ©umme bet Sablcntei^e 1 , 4, 9, 16, 25 ... n*, 
an* bat Ouabtaten bet natutlic^en 3ablen 1, 2, 3, 4/ 5...D, 
beflef^enb , foa in einet allgemeinen Sotmet gegeben t^etben. 



2>it Dfefltefftontii. 100 

JDa bic Steige nac^ {weitnaUgem Su^tta^iren eine onbere 
«tt4 g(dc^ SDifTerensen giebt ^ fo if! fie eine lDifetdi|tei^ 
Dom streiten Stange^ n)orin b=i/ b 4-a=:4 a(fo a=3/ mtb 
b-f2a4-d=9 a(fo irs=^k lDi)tx(V0l^i{itution biefet 3a^ 
iitttoctt^c xoxtb ber aDgemeine ^u^bntct bet ©umme tom 
i^<» hiß )ttm Qtm @(i($be au« ber dbigen £dfe(: 

, _ n + 3 -172^+ 2 ■ 1.2.3 ' 

2) a);an foK ben fummatottfc^en SCu^bnsd für bie SRet^ 
L'er Üuabrate bet ungetabcn 3^^i^ h 3/ 5; 7/ • • • angeben* 

S(nc^ biefe SKei^e if{/ ba nac^ }n>einta(isem Gubtra^iteff^ 
bie gleichen Unterfc^iebe 8 giebt, eine ©ijf. Slei^e t>om 2^ 
Stange nnb bs= 1, a = 8, d = 8j atfo 

^ 1.2 ^ 1.2.3 

3) S^ n>irb nac^ bem 3n^a(t eine< (anglich ^tierecfii^ 
gelegten Xugcl^aufen^ gefragt/ ber au^ n @c^tc^ten be({eH 
itttb in ber obem b Xugeln in einer Steige liegen ^at' 

i&ier pnb bii? einjetnen Ängetfc^ic^ten b, 2 (b + 1), 3 (b + 2)/ 
4(b+3) . •, weit jebe obere Änget über bier unterCiegenbeti 
nt^, ^an erf ennt aber in ber Steige b, 2b+2, 3b-(-6, 
4 b +12 • . . eine ©ifferenjrei^e bom 2*« Stange/ für toelc^i 
ai=b+2/ ttnbd=2ijl. Sttfo flnbet man §ier 

■ •=:rb.n+(b+2)Iilüzi +2 ^S^l^i^ 

J ^^^^1.2^1.2.3 

'I 4) ^an ber(angt bie allgemeine (Summe ber S^Menrei^e 
'I 1/ 8/ 27/ 64/ 125/ . . . n^, ani bcn Cuben ber natura 
^m 3<t^(en befte^enb. 

JDiefe Steige wirb bnrc^ brelmalige* Stbjie^ett/ toobnr^' 
^ man auf bie £)ifferenien 6fommt/ aU eine £)iff. Steige oom 
U »«Stange erfannt/ in welcher c=l/ b=:7, a=12^ d=6 
2 tfL Solgßc^ f^at man ^ier 

7 . ^ n.n-l , ,^ n.n-l.n-2 . ^ n*ii-l«ii-2.ii-.3 

(i 

i ftnmerftind. Z)(e in Mefen Setfpfelen gefanbenen ^uibtide 
(äffen 0d^ aOetbing^ no(b timgeflairen ttnb in f&t)ete %9U 
mein ^iifammenaieben ; fnbeffen gemdftren Mefe fit Me wttHt^e 
Sfre^fttong eben feine gri^ete q&equemIWelt uub bdfen ben 
^9tm bet Otegelmtfligfeit für Stnge nnb @eb4(^if eto. 



©ritte« JBud^. 

2)te aUgemetne SCrttl^metif« 



149« gunctiom @ofem ein au« meuteren @t&fen auf 
irfienö eine SBeife iufammengefegter atit^metifc^et Sbi^Dttirf 
a(« aHans ig Don t>em ^ert^e einer tiefet @topen betrat^ 
tet n>irt/ t)flest man i^n eine Function terfelben jn nemtem 
<So ift ta« ^rot>uct eine Function Dom ^uftipUcanbu« obtt 
SRuttipttcator, t)ie ^otenj Dom ©ntnbfactot ot)er (Ej^onenteit/ 
ftie ^rogrefpon Don Der ©ifferenj oDer Dem gactor n. f. tD. 

«tt^brucfe, tteie ä+bx, J+^^, /I7, log. (^^) fönneit 

Functionen Don x ober auc^ Don a genannt unb sani aU^cmm 
btttc^ bie S^eseic^nungeh F(x), f(x), ^(x) . . . F(a), f(a), 
gi(a) angebeutet tDerben. 

150. Steigern S>af fotc^e Sunctionen nic^t fetten fa(f^ 
flttb; in einer au« a^gefonberten ©Hebern befle^enben Sa^te» 
rei^e entn>icf e(t {u tDerben^ (en>eifenbie IDiDiftonunb Sßtirteb 

au^iie^urtgin Slu^brurfen, tDie.5=0, 6666 — ober /l3 
= 3,60555 ... 95ei befabifc^en Siec^nüngen »irb bie €nt# 
toitfelung be« ^ert^e« folc^er 3(u«brutfe in Steigen gegeben/ 
bereu ,@(ieber (b. i). Ziffern) bem 9tange nac^ Derfc^ebetr flufe 
unb ft(^*fiet« auf ^oten$en ber @runbia^( 10 bcik^cn, bkikt 
wllilänbig^n €rt(arung n>egen auc^ n)o^( beigefügt iDerben 
CS. 78); fo baf jebe befabifc^e 3a^( einer gunctiott Don jlO 
i(^ ^[^emetner, tDirb man bemnac^ annehmen burfeu/ bof 
Functionen ber @roße x (eben fo toie bie Functionen ber S^V' 
10). in einer, nad^ ^oten jen berfetben fortfc^reii 
tenben Steige ftc^ enttt>i(feln laffen, bereu ©lieber bem 
Stange nac^ entmeber ({eigen ober faUern IDie @rSfe x 
fann man ^ier bie <^auptgr&$e unbaDe anbere, aü ^M 
toren i^rer ^oten^en auftretenben @ropen Soefficieuteu 
ber Steige nennen, bereu aUgemeinfle Form biefe i({: 

ax +bx'^+"cx^4dx -]-ex'-]-.... -]-mx^ + etc. 
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151« 9(na(9ftö. SDie Odmen^uns (er @nmb^ vmb 
fRansopctatioticn auf folc^e SRd^en/» tim and i^ncn anbete 
Steigen ali fSUfnltatc aiinldtenr ct^cngt bic ^^ete ober 
aUgemeine ktit^mttit, Qmh^nlx^ct mit btm Slameit 
$(na(9ft4 ^eid^net« S>{e SKed^nttttd toitt) ^ict nmfafftnbct, 
t^eitlaufiger unb in ber SSefiimmung Don @r&pen/ tote in ber 
ekfetafott, toobnrc^ ber SBetoei* für ein ©efeg ber SRei^e jege^ 
&m töcrben foK, uttglcic^ fc^toieriger. Sene 95efltmmiittj( 
mUtcnntttf anä gegeSenen &thfcn gefc^ie^t t>or}&g(ic^ tmrt^ 
9fofföfUit9 einfa^er ©^c^ungett/ biefe ^etoei^f&^rtstt^ 
cAet bwcd) bie fogettannte ^nbuction^ inbem man citt, bttä 
Sfofc^^tte nad) shltigci f @efe§ oortaufig annimmt unb beffenj 
Sn(demeindu(ttgfeit baburc^ {u (eflStigen fuc^t/ baf matt/ itf 
ber eigentl^umßc^en SSitbung be^ Slefuttatö noc^ einen ®(^ritt 
toetter gei^enbv ti auf* SReue »ieber ^eroortrefen ffe^t/ wi^ 
bat>on ber ^mexiß bei aÜQ. ^nibvndi für ftgurirte 3<f¥w 
(§i 145) ein SSeifpiet giebt. 

152« Sfnatptifc^e Operationen« JDa^ to^iXhxfigi 
0ef(f»aft ber 3(ita(9ff*/ tt>e(4ier aUe Unterfuc^uttgen über Diei^eir 
ans^Srett/ serfaUt inna^^int 1) Sertn&pfuttg bet 
SRei^i^n burc^ ätnn^enbung b^r ©runboperationen; 2) ^'nU 
tojdeittn^ gefc^foffener S^^nctionen in Steigen burd^ SSeftitmr 
mun0 bjer €o effizienten i^rer ©Heber; tmb 3) ?6e^iw 
man$ ber iö^ortipt griffe/ toenn ber SEBert^ bet tlUi^i ioii 
i^rer Coefficiettten gegeben iji. 2)aratt* ergeben ffc^ aWbk 
toefetrtfi^enawatt^ti feigen Operationen bie9())bttiott 
ti9b @tu5i:)>9Ctip'n/ ^^ultipUcation unb. ;pit»ifi99 
mM^f ;*W: ^ntt^^.i4el'U;ngf;b(;r gunctionen :<arirx.)V 
(^.^\^imb}pg. X) n>prin bie ^uptgrife aii tü\l eine« 
^if^P;t9iixmir ali iS^ponent einer ^oten) unb aiii^t 
«|jie«-,:*og^rjt^m.tt«>rfc{>eint/ fo: toie bie Staftoftin^ 
Hf:'Mtci4>nni:en* . ^icfe .t«erfci>iebenen Unterfyc^uitgetr 
fötiBm. nk^t ttt)edtii^figer emgej^itet toerbeu/ aii bur^ bie 
Z)arf{eD[ung ber aKgemeinen ©efege; unb Steg^tn einer/. beA' 
^^^^.X9^f^^^^ iV beobac^tenb^ttcStt.orbnnnft i^ 
©(iebei; Wb i&trer 58erbinbungen , ioetc^e unter ^em . Slamen 



bte;ci)iöb1r)ja^o;r.ifc^e» Opei^a:tion,eu ober Somb'inai 
tionvrefl're '5ier iunacfjl fc 



folgt; ; 
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Scfled Kapitel 

IDte com5tnatorifc^en Operationen 

. 153. <EomMnattottd(e^te« S^ fann ^ei frer SSetroc^ 
ftms me^verer JDinse nic^t fotoo^t noc^ t>er @t&f e ^ct fbu 
fc^af f en ^e it bctfelicn, ali mlmcf^t md) if^tcn, detoiffimSo» 
tienmgen entfptec^ent>en / Snfaxamcn^cllunQcn gefragt 
Merken / unb bie SScanmortung biefer grage iUbct bat Segens 
^b bet domiinationilcf^tt. 2)a biefe bie IDinge/ 
<iui benen SufammcnfieOungen gefotbert tpcrbett/ oü ein 
ÖRannigfaUige^ eintefoer S3ef{anbt^ei(e (ebtgtic^ in S3etie^img 
auf bte Sotge bcrfelben tu betrachten |iat/ fo ibieten ftc^ 
Suc^flabeft ober 3<^bi^ti auc^ ^ier aü bie papßc^jiett 
deichen bar. 2f^r @ebrauc^ für bie Kombinationslehre ali 
(tlcmentCf ani benen burci^ SufammenfteUung formen 
örbet €omp(e]:ionen gebi(bet toerben foDen — mc ab<^ 

aVa, .ade 1234/1324/ 3142 ... anS ben (Elementen 

«9 Tl>> p> d ober 1, 2, 3, 4— ifl.atfo bttrc^ou* t^erfc^ieben 
ton ber gen)&^n(tc^en arit^metifc^en Sfnmenbung ber ^a^Ien 
ithb fdud)^aien, n)o fte a(S 9( ( i q u o t e S fic^ auf eine U^mmtt 
€in]6eitbe}ie^en/ toa^renb fte liier nur ali 3ei(^{nr Um 
terf^eibung t>erfc^iebener 2)inge gettem 

- 154 Sfnorbnnng ber gormem (iine UtUtffd)t 
teT/ an^ gegebenen Elementen gebilbeten/ Sotmen laft fl^ 
nur bvmtd) eine Stnorbnung berfeCben nci^ befKmmfen 
Ortinb(a$en getoinnen^ nnb ^ieju fielen ttoei Mrfc^iebene 
fEEtege offen« ^an tarn f{e mml\d) nac^ ber Ueberein# 
itimmung ber gteic^ftedigen (Elemente/ tDie bie 
SB&rter eineS Sej^iconS ober (ej^icograp^ifc^ auf einanber 
folgert (a(fen/ o^ne babei fKviä^t auf i^re fAn^a^l {u nefimen/ 
tbie in ber ^^rmenrei^ ; 

1/12/123/ 13/ 132/2/21/213/23/231/ 3/ 31/312/32/321. 

^efd)tf)tn if{; ober man orbnet f!e auferbcm nac^ ber 9Re;ngf 
ber 'diemcnte in t>erft^iebenen Ctaffen uttb er^ft bo^ 
burc^ bie arit^morap^ifc^e Slnorbnung^ 

1/2^3; 12/ 13/ 21/ 23/ 31; 32; 123; 132/213,231/312/321} 
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tbc CtafTe fob^er Sonnen tarn man na^ (en MnfmgMti 
tntcn mcbct in ein)e(ne Otbnnnsen {erfaOen; fo cntf^ Me 
itte Slaffe ter obigen Sotmen 

L 123/ 132. IL 213/ 231* UL 312/ 321. 

155. $5i(bnnsösefe$« 9ita bleuen 6ntnfrf2$fn bet 
lorbnuns ergiebt ftc^ fe^t einfach fut bie ^oüflinbidt SBi(bmtg 
kt formen au^ gegebenen (Elementen bai aOgemeine 
efe$: fUrxi bct niebrigfien Sform ertengen ftc^ ^abnit^ 
[m&^iis aUc ^b^eren^ baf man fleti frie fpate^e & teile, 
eld)e eine (£tf)h^nnQ inlh^tf nm fo toenig ali 
&d(ic^ evf)hf)et, für bie übrigen ®(e(Cen aber 
ie naturüd^e Solge ber (Elemente beibehält« 6o 
tfle^en alä formen ber vierten S(a|fe au^ ben Elementen 
2/ 3/ 4 burc^ aSerfegnng aDmi^Ug : 

L ^234/ 1243/ 1324/ 1342/ 1423/ 1432; 

IL 2134/ 2143/ 2314/ 2341/ 2413/ 2431; tt. f. m» 

156. Sombinatorifc^e Operationen. SJei ber 
iCbung wn (Somptejrionen ani gegebenen (Elementen Ü&nnen 
m entn>eber biefe fammttic^z in aücn t>erfc^iebenen 
olgen jufammengefieKt/ ober e^ fann eine beflimmte 
tenge bon (Elementen jebe^mal ^eran^ge^oben tverben/ 
9 formen {u iilben, bie tt>ieberttm entmeber Me but^ani 
ttftffiebcn ober auc^ nnr berfc^ieben georbnete 
Icmente ent^atten. IDiefe brei ^aüe erzeugen eben fo biete 
mbtnatortfc(^e Operationen: ba^ ^ermutiren/ Sombi^ 
Iren unb isatüten, ali beten Slnbeutungen/ bie föndfi 
iben P, C, V gelten. (Eine ber beiben legten 3eic^ uber^ 
fe$te 3a^l jeigt bie ÜRenge ber )nfammentnfaffenben (Ete# 
ente ober bie €laffe ber {n bilbenben gorm am Skif^iele 
ibon finb: 

1) P (1/ 2/ 3) =r 123/ 132 1 213/ 231 | 312/ 321. 

2) C (I....5) = 123/ 124/ 125/ 134/ 13S/ 145 | 

234/ 235/ 245 | 345. 

3) V (1 . .4) =i:I2/13/14|21/23/24|31/32/34|41/42/43. 

ton barf ^iemac^ audfy bie ^ermutation ali Ser&nbermtg in 
ic|ug ottf bie Orbnung ber (Elemente/ (Kombination ali fßeu 
tberung in Se|ng auf bie (Elemente felbfi unb Variation ali 
^anberung in S3e|te^ttn0 auf be^ei tngteicf^ betrachten« . 

8 
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157« ^icbet^olhaxtcxt bct (Elemente, ginget 
mm ci angemeffen/ butd) baf^eHc Seichen bai S>afe9ti me^^ 
tcret ^inge bcrfc(ben 9(rt anj«t>cuten ober ein (Stement ju 
tt>iebet^o(en/ fo andern ffc^ bic aQgemeinen @efe^ für 
^Mxbnnttd unb S^itbung bct formen buxd)aui md)U €^ toitb 
ober bet (ItmpUfxmcn bann xocnxQCt geben/ atö t^enn 
fammttic^e (Elemente t^erfc^ieben ftnb« $8eifpie(e liefet S(rt 
ge^: 

1) P (1,1,2) = 112, 121, 211. 

3 

2) C (1,1,2,2,3) =112, 113, 123,223. 
2 

3) V (1,1,2,3)= 11,12,13,21,23,31,32. 

IDurfen aKe Elemente Qlcid) \>\cic sjSiai mcbcv^olt i»ctbcnf 
fo (ann man bief , n)iebeit)en^otensen, bnxd) (Exponenten 
anseieuj nnb ift unicbxnQtc SBieber^otung gejlattet, 
bmd) bie unbefümmte SSe^eic^nung n be^ €^onenten. Sßet^ 

tt 9 A 

fpkU f!nb: C(1,2,3)V V (0,1,2)», C(l :.7)". 

158* ^etmutatiom ^ie ^ilbung fammtUc^et ^er^ 
mtttation^fotmen gefc^ie^t noc^ ber aDlgemeinen fßorfc^rift 
(& 155.) fe^t enfac^ mit fKnäfid)t auf bie einzelnen ibrb^ 
trungen toie in folgenben Sßeifpieten: * 

l IL 



1) P (1,2,3,4) = 



I 



2) P (1,2,2,3) = 



1234 
1243 
1324 
1342 
1423 
1432 



I. 

1223] + 

1232 

1322 



2134 
2143 
2314 
2341 
2413 
2431 



m. 

3124 
3142 
3214 
3241 
3412 
3421 



+1 



2123 2231 
2132 2312 
2213 2321 



IV. 

4123 
4132 
4213 
4231 
4312 
4321 

m. 

3122 
3212 
3221 



Sfttd^ fann man, Don einem ©ement anfangenb, nnb thxttfy 
€ t a f f e n fottfc^reitenb bie ^ etmutationiformen allxa^lig 
bitbe«, inbem man bntc^ Sfn^angenber einjetnen Sfemente 
bie gormenber jweiten, bntten €(ajfe n. f to. erjengt/tote 
in fotgenbem Gd^nm at^ebentet if{: 



Sil t»m(fRat«t. Optiatitntn, 



B l C 

d 

C b 
d 

d b 


d 
d 

b 


+ 


b 


a cd 
d c 

d a 
d ft « 


+ 




a 
b 
d 






+ 


d 


b a 



PC.,fc,M)= 



159. Kombination, ^a mta ^omimtea b<it S^ect 
i>0t^^ einet 6efHmmten fttiia^t flet^ verfc^ietienex Clo 
nente «erfTanben nirb, fo gilt ^tet (ci 3(nn)en6ung der aOge 
nteinen!&il&tin3^redeIbeT3ur(>§: baf nie auf ein ^h^erei 
ein niebrigcte^ (Element fotsc, weilnut öoburt^ fcie 
lEi^eu^unj tbentifc^et SomtinafienäfArmen tiermieben »irt>. 
ftlernoc^ (&nncn bk gomen unmittcltttt in ein|etnnt 
pcbRungen/ wie int golgenben/ batgelTeQt tnerben: 



l),C(l...fl) = 



I. 




n. 




m. 


1131 1256 


+ 


1345 


+ 


3456 


1235 1345 




3346 






1236 1346 




2366 






1245 1356 




2456 






1246 1456 











2)C(1...4)''= 111 



^ibttaaxfy bnn^ alimHii^ci gottfc^reifenton bernie^ 
trigflen €Uffe bet einjetnen Stmente (bnn^ Stn^naen 
ter fiteren) (onn man Die Sotmen jeiier ^h^eem «Meiten, »ie 
in folsenbcm 6^enta an0e&eafet i^: 



222 + 333 + 


444 


223 334 




224 344 




233 




234 




244 





e (.,....£) = 



a h 


+ 


bic 


+ 


e d 


+ 


J ef 


i 




• • 




. 






! 




. d 




. e 






. c d 














eto. 






f 
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1 3 t 




1 


2 3 




1 


1 > 




1 


2 3 


i)' = 


h 

d 
. 1> b 

tu. 


+ 


■ 


b b 

! d 

. d 
d d 


+ 




« 

. d 
d d 


+ 


d 


d 1 



160. SSaciatioit. Z>ie Silbung fob^ CompteinonCR, 
Motin eine 9(n|a^t »im Stententen in allen mbgUi^ett ^olt 
ftn tufamntengetteDt teeeben foQ; wird fttO ofeniar bm^ 
Oie Reiben bottle^enben Operationen, ein bot^ansisti Comf 
iiniren unb an ben erhaltenen ^DttibinatiDnäformen bann 
eorsenommeneä Vermuticen am einfac^llen au^ti^^res 
laflcn, obgleich baä 3)aniren aut^ »nmittetbae, »ie in 
folgenbent ^ifpiete gefc^^en fann: 

j t IL m. IV. 

V(1..4) = 



123 


+ 


213 


4. 


312 


+ 


412 


124 




214 




314 




413 


139 




231 




321 




421 


134 




234 




324 




423 


14« 




241 




341 




431 


143 




243 




342 




432 



^urt^ Comtination tvurbe man bie Sornten 13^ 134/ 
134, 334 unb buvify beren ^erntntafion bie nanrfii^en 
Bariatbnjformen, jebw^ in foigenbet Sfnorbnnn^ ei^aften 

V(l..4) = 



123 


+ 124 + 


134 


+ 


234 


132 


142 


143 




243 


213 


244 


314 




324 


231 


241 


341 




342 


312 


412 


413 




423 


321 


421 


431 




432 



3>le fucceffiee Sifbung bec Sßoriotien^fnmen tan( 
SoftT^retten »on einer Staffe {ur onbent seft^ie^f bobtu^ 
bof man cti lEIcaent nadf bem anbeni benentdcn Sono/ »oi^ 
in ti tto^ nti^t cnt^aEtcn xft, on^gt, Ute in ^gnu 
bcr Z>ftrfleannf : 



2>ie totnftiiijitar. Opecatianrn. 



V C...4) = 



SeBte oiet unbebingte ffiicfcet&elfcatfeit oO« 
eiemente gcftattet fepn, fo butfm ieba wc^aabtnm %vm 
Me Elemente o^ne ^ttiaa^me ange^h$t tectbcva 

S 133 133 133 ISS 





i b c 


+ b. 


B-fc* 


b+d 


sb 










d 






c b 


c 


!b 


« 


b % 










d 






d b 


4 


.' d 


a 


G B 










cl . 


.b 



V(«..d)>' = 



+ 1, 



+ < 



+ d 



eto, I 

161, ^nja^I btt ^ecmtttation^fetntett. %a 
htm fucceffi»en ^HbuttQisanse bet ^etmutotiondfocmen m 
fmnt man, baf i^te ^nja^ für ein (£(ctncnt (a) =: 1^ ^ 
IWei (a, b) — 1. 2, ^c titei (a, b, e) = 1. 2. 3 06« 6, ^ 
»in (a, b, c, d) = 1. 2. 3. 4 ober 24fe9tt mülTe. fSU^mtn 
wir btmmä} an, baf bie Stnia^I b» ^eimutation^formen aat 

a ^kmtntm, burd} p angebeufet/ := 1. 2. 3. 4 . . . n fep, unb 
ftebcn b«ci^ 3uiie^un9 eiltet neueti (Elemente (n+1)/ ba.f auf 
bann bic (D!enge bcrfelten auf 1. 2, 3. 4. . ■ (n +1) anwat^fcv 
fo i(l bie Ki^tigfeif jener S(nna^mc ertoiefen. 3cbe «uÄ n €te# 
ntenten bcflc^enbe Sorot Hetefnun aber anwerben 2 @teCen 
am Anfang unb €nbe not^ (a — 1) anbere jutn Sinft^iebett 
eine* neue« €lementö bar, fo ba^ ou« i&r im ©anien 2+ii 

n 

— l=:n+lneue ent^eiftn. 3I(fo muf bfe 9In{a^( p «Oev au< 
n Elementen befte^enben $. formen mit tem Sacror (n+1) 

mii(tii>Iicirt werben ; um p tu ergeben unb ed wirb bobun^ bie 
SUgemein^eit bcß @a$eä be|?äftgt: baf man nur, um bie ^nt 
la^l bev ^. Soi^wen degebener £(emente (ti erfahren, bai ^iw, 
buct au* j^rer natürlichen Sa^lenc^i^e (u bilben ^obe. 

©DÜten akr einige Elemente wieber^oft uorfommenr 
fo wirb bie tüma^i bet $. Somen gctiugec (Ut^faUen. SVnft 
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man (iefe fammtCic^ fd)on gebttbet mb 1)am Me gteu^ (itci 
matte in t>etf($iet)ene Demantett/ fo entfif ^ an< ieber Sonn 

q 

in S3qic^ttng auf q mal toxActf^oUci (ELcment p= 1« 2* 3. • I q^ 

r 

in as^jie^ttng auf dn anöerc# r mal toxcbctf)oltcß p=l» 2» 3, 
« • » r ftene g[i>tmen* Setrac^tet man a(fo timgefe^rt fammt^ 
(ic^e n (Elemente^ mit (Einfc^tuf bex Qlcidfeu, aii t>crf(^i^t>en/ 

II q r 

fo ift tie 3fn{a^( p nm ba^ p mb p fac^e {u ^toff^ folglich bic 
toirffic^e Slnja^t 

r 

, X » * 

f JLJ p 1 . a .3,4, , > .n 

''L "qTr "^ 1.2.3. .'q.l .2.3. r • 

162« fAnia^l bct fßatiation jfotmem ^ni bcm 

SUmS^ßgen ^ortfc^ritte ber Variation t)on einer Stajfe jnt 

andern ttsieit fkl), n>enn n t^etfc^iebene €(emente t^ot^anOen 

ftnb, aü^nia^i bet a^ariation^fovmen f&t bic erfle €(a{fr 

1 

v=n: ^r bic imitc, n^eil jebet t>ot^anbenen 5«>tm nac^ btt 

SUi^c oKe (n--l) Elemente/ bic nic^t in i^t t>orfommen/ an^ 

2 

geengt »erben foKen, v=n. n— 1; für We brttte, »eit We 
(n— 2) übrigen Stonente jeber eintetnen €omp(e;ion toieberum 

3 

anjn^ngen ftnb, v=n. h— 1. n~2, a(fo allgemein für bie 
hf* Stoffe, ba jebc gorm ber (k— 1)*«« mit bm noc^ übrigen 
n~(k — 1) Elementen ber Siei^e nac^ jn »erMnben i(i/ n« 

k 

bie 58. formen berfetten iu bilbeu v==n. n— 1. n — 2 . . . , 
ii--(k — l)ober=n.n — 1. n— 2 n — k+U 

&oUen bie (Stemente hingegen unhcbxndt tioieber# 

^o(t toerben, fo ifl jwar auc^ vr=n; aber, toeit jeber gorm 

a 
Ät(e CCemente angelangt toerben bhtfen, v = n. nssii»} 

v=a*. nrzn'j aUgemein v=rn^ 

163. S(nia^( ber (Sombination^formem 2Da 

k 

Mi n ((ementen fic^ allgemein t;=o. n-1. n-2 • • n-k+l 
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Sdriotion^otmm bet k<»€bi1fe hüben (äffen unb cUu biefe 
Semt» butt^ ine 1. 2« 3. 4 • « • k tnal^e ^etmutatton Der 
eombin<ition«formen {u }c mt^ n (Stementen entfionben fepn 
«»«rbett/ fo findet man alS fij^af)i liefet (e|teni; 

(k 
V A _^ n.n-l> n-2>.>n-k-f'l 
"^y i.2.a k ** 

3fl Aber micbingte SSBieber^ottatfeit 5et €(emenfe für bie 
Combinotionen geflattet/ fo erhalt ritan nic^t n>ie e^ f^cint, 

fonbem ^ -^ r-^- t>er^ 



fd^iebene Sombittatlott^formen. t>tm unter beti Samtionfe 
formen ber (meiten 'J|(affe lommen; formen. auä gleichen S(e^ 
meiiten tt)ieil, 22, 33 . • • nur einmat, hingegen bie am 
bem n>ie 12/ 13, 23.fammt(ic^ i.tt>eima( i)or: atfo muf bie 
SJJenge ber Elemente (ober gormen ber erfien ßlajfe) nic^t 
n mal/ fonbem nod^ einmat :me|ir genommen «werben/ 
um butd) 1. 2 bimbirt/ bie. richtige SJnja^tber €. formen iu 

ge^, namticfe c = ^'^l^ • • &cn fo erfc^einen mrter be» 

I • ^ 

S. fjormen ber 3*«« (Staife 111/ 222 . . , nur einmat; 112, 
113/ 223 .. . breimat unb formen/ toiel23/ fet^^mat 
)>ermtttirt: man benfe fic^ atfo bie n. n+1 Qum £^it*bot>t>e(^ 
ten) 95. formen ber 2^ 6taffe nic^t nur mit alten n €tementen 
t)erbunben/ fonbern aujerbem nodj^jeber einjetnen Serm |ebeS 
in i^r tjorfommenbe €tement jweimat angefügt , fo er^ 
fc^eint jebe ^ombination^form fec^^fac^ uub man er^att atfo 
c — n.n+1. n+2 ^ gj^^ j^.^^^j^^ gg^.^^ taft fic^bie JÄec^t^ 

fertigung ber aUgemeinen formet toeiter t)erfotgem 

164. ^ebingte Kombination* (ii tbmen Saite 
eintreten/ in benen nic^t alte Sombination^formeu/ fonbem 
mir fotc^e/ bie einer gen)iffen S3ebingung genügen/ gutti^ 
bleiben, ©otc^er SBebingungen taffen ffc^ jtoar mancherlei 
bcntctt, j. 95. ba^ bie Elemente in ben gormen mit gleicher 
©ifferenj ober nac§ bemfetben Ser^attnif fortfc^reiten, 
wie in 1357, 2468 ober. 124, 248; bie brauc^barpe SBebinj? 
gung ij{ aber bie, baf bie Stemenfe, at^ S^^fen betrachtet, 



130 Crflf « Jtayitet 

Ut aUeti Sptmen (iefetbe Gttmme geUn. ~ Um nun 
Mc^ einet UfRmmten {Kegel €omh gormen )it i€$ehts 
ntn Gummen tu Ixiben, batf man nur oUe SteDen (i< 
)ut t)ot(ej^ten mit 5en niebtigflen/ (ie legten ahct mit bett 
(Erdantung^^ Elementen au^fuDen mb UVm Scrtfc^teiten bk 
früheren (Stehen aDma^Us um den fo Diel er^&^eu/ ali man 
bit kliten erniedrigt ^ o^ne inbeffen je ein niedrigerem auf ein 
^^^erem Clement folgen {u (äffen* fScifpicU (oU^tt €omMna# 

k 

Ihnen, tt^ofur b\( allgemeine Slnbeutund 'CCI • • n) gilt; finb 
folgende : 

1) «^C (l..;7)= 127, 136, 14«, 23t 

4 

2) '^C (1...8) = 1238, 1247, 1256, 1346, 2345. 

4 

3) ^C (0...5)» = 0005, 0014, 0023, 0113, 0122, 111?^ 

5 
4)^C i3....y= 33338, 33347, 33356, 33446, 33450, 

34445, 44444. 

9Sian erfennt leicht, baf in imi SaDen tiefe Slrt t>on €ombii 
nation unm&glic^ n>irt); namlic^ l)tt>enn bie ^&c^f{e Sorm tie 
Gumme noc^ nic^t erreicht, ober 2> u>ehn bxe niebrigf{e 

Sorm biefeKe fc^on &ber({eigt, toie e^ in ^^"€023) ober 

8 

»<>C(4...) ber gatt ijl. 

165« S^ebingte SSariatiom 9luc^ ibei'm Sßarliren 
tann bie S&ebingung gemacht toerben, ba^ bxe @umme bec 
^Elemente in alten formen biefelbe fep, nnb für eine folc^ 
Sßariation {u beflimmten Gummen gelten bie nin» 
liefen Siegeln, tt>ie oben, nur baf ^xet, xoo jebe anbere golge 
bet Elemente eine anbere Sorm erzeugt, auc^ niebrigere nac^ 
^h^eten Elementen gefegt, ober bie t>orlaufig gebilbeten Comi 
bination^formen noc^ petmntxtt toetben burfen« golgenbe 
fSeifpiele mbgen biefe^ «erbeutlic^en : 

1) ^V (1 ,.8; = 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81. 

3 

2) n^ (1...) 5= 124, 141^ 314, 241, 412, 42L 



f>fe (omMtiat*?* Oi^ffatfotten. 121 

3) «V (l^.-O'* = 1113/ 1122^1212^ 1221; 2112, 2»1, 

2211/3111. 

3 

4) /V (0..3)» == 013, 022, 031, 103, 112, 121^ 

130, 202, 211, 220, 301, 310. 

Shtc^ ^t bk ^atxAtm in kfHmmten ©ummen treten 
\mi %iUe bei SßiDfrfprud^tf ein, mnn bxe ^Hfle ^om 
in tDenig cbet bie niebtigfle {u t>ie( ikit, f»ie )« 95. in 

»V(1..4) ober ^V(5..0. 

166* €omHtiatortfc^e Sotmelm &oUen bie ^at# 
({effungen ber eintefnen €omp(e;ionen bcx Kombination ober 
{[Variation nic^t tvirttic^ au^dcfu^rt, fonbem nur angebeutet 
toerben, unt> }n>ar in SSejie^ung auf tie einfachen O^^erationen 
bei €ombiniren^ unb ^ermutiren^, fo fann biefe^ für eine 
jegebene Staffe nac^ bcn, bnvä) bie 9(nfang«etemente i^rer 
formen befümmten, Orbnung^n in folgenben allgemeinen 
iu^brucfen gcfc^e^en. 

k k-1 k-l M 

L C(l...) = lC(2..0 + 2C(3...) + 3C(4.0+ete.. 

k k-l k.l k.l 

n. C(1»0"= VC(l..)"+^C(2.0" + 3C(3*.)»+etc; 

k k-l k-l ka 

IILV(l..) = lpC(2.0 + 2pC(S,0+3pC(4-)+«*«^ " 
k k.l k.l k-l 

lV.V(l..)"=lpCCl..)" + 2pC(l..)'*+3pC(l..)"+«tc 

X>{e Cnttoicfefung fammtCic^er Claffen Don formen, 
beten Snbegriff bnnS^ C ober V o^ne beflimmten Ctoffeninbei: 
ieieic^et toirb, ift in folgenben ^Dtmeixt andebenttt: 

1 a 8 

V. C(l...) = C(l-.)+C(1..0 + C(l...) + etc. 

1 2 8 

VI v(i..o=pC(i..o+pC(i..O+pCXi.-0 + «*c- 

19 3 

VIL^C(l..)=^C(l...) + *C(l.*0+'C(1..0+«tc- 

9 1 52 53 

VIILJ^V(l..)r=pC(l..)+pC(l..) + pC(l-..)+elc 

167» änwenbungen. €ine SKenge wn Slufgaben, 
namentlich too ei auf SBefKmntttns ber fffia^rfc^einlicf^feit eine^ 
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Cteignijfe* anfommt, ttfoxbcm px i^xct ihfms We ^fe fter 
(omiinatorifc^en Srunüte^ten« (gmi^e SSdt>ie(e bat>on fin( 
fotgenbe : 

1) 3ftt njie D iet ett S^tsen (äffen We ac^t IW 6« timteiter 

iRac^ §• 161 in l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 = 4^320. 

2) Sßto)ie( t>evf(^ie&ene @tcUunscn iaf(tn bie SBiu^ 

ar^ ^ ^ ^/>^ !• 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10 . ^ 

3la(§§»161 ^ = 463600. 

1. 2. 1. 2. 1. 2. 

3) ?®ie Diele Derfc^ieöene fBJntf e f!nb mit 8 Üßtirfetti 
tttSgtic^? 

Slac^ §. 162, tt>eit jebct SBurfel 6 Seiten ^at, 6'ä 
1679616* 

■ 

4) Stuf töie Dielertei 2lrt fann unter atten Surfen mit 
4 Sßurfetn ein !£Burf t>on Dier t> er fcfii ebenen ©eiten 
Dorf ommen ? 

SRad) §• 162 ij! bie anja^t folc^er SGBurfe 6. 5. 4 3 = 360. 

5) ®iet>ie( sanjlic^ Derfd^ieDette @j>ie(e fann ein ^iqnetf^teter 
in tie S^anb befommen? 

©er Äörten (Inb im ^iquetfpiefe 32, mboxt jebet 
epieler 12 erhalt. 9((fo i({ noc^ §. 163 bie gefuc^e ^lafil 

32. 31 21 

= : — li = 225792840 

1.2 12 

6) 93ie Der^ott ftc^ bie Stn^a^ aOer inhiüdfcn Ctuatevtmi 
Semen unb Stmben (Q, T, A) beiiütto'i ju betjeniini 
(q, t, a) tD4c^ in einer dn}e(nen Sie^ung tDirgic^ m 
fi^einen (Innern 

JDa im 8otto 90 Slummem finb , »oDon nur 5 jebeöraat 
^erau^fommen, fo ijl md) §. 163: 

90^89. 88. 87 ^,,,,^ 5.4.3.2 . 

Q= = 2555190; q == , » ^ , = 5- 

^ 1.2.3.4 ' ^ 1.2.3.4 

m 90.89.88 4i7lßn. * 5. 4. 3 iq 



= 117480; ^ = -j^ 



1.2,3 ' 1.2.3 

A 90.89 ^/xr^r. « ß-^ 4A 

A= __ = 400OJ a_-j-^=ia 
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7) Kttf mUfC wnb tok t>ie(et(ei fitt thnnen mt 4 fCutfdst 
20 otogen getootfm toevl^en? 

^ier ^at man nad) §• 164 bie fammflic^en ^ovmen bei 

Sn^cgriff« *°fc(l ♦ . 6)* jtt fadfcn, namtic^ 2666, 3566, 446ß^ 
4556, 5555. 

8) SBie t>ie(ma( fommf unter aücn mogUc^en Sßurfcn mit 
mt fSutfetn jbetr QBtuf t>on 20 9(ttgcn 9ot? 

4 4 

f^iflnad) §• 166*°V(1. ••6)^=pC(l ...6)*Utt& 
fteier nac^ §• 161, p (2666)=4; p(3566)=12; p(4466)=6; 
p{4556)=12; p(5555)=l; SKfo gicbt e^ untct bcn 1296 
nt&dtic^cn SOBuvfen nur 35 (u 20 %uQCtu 



gmeitei XapittU 

©ic ®run&opcrotionen mit SJei^en^ 

168. %ovm 5er Keinen. SBenn eine Steige ani 
einer befiimmten Slnja^t Don ©üet)em fcejte^t, fo tarn fte fotüot 
fadenb ober fiei^enb angeordnet n>ert)en; fc^reitet fte ^in^ 
gegen in'^ Unbefiimmte fort, fo gilt nur eine jener 2(norb^ 
mingen md) bcta allgemeinen ©c^ema ax» + bx» + ^ 
+cx"+^^+dx«+*^+etc., tt>orin J})ofitit>ot)ernegatit) 
fepn fann. ©iefe attgemeinfie gorm einer, nac^ ^otenjen 
bet ^uptgr&fe gefegma^ig fortfc^reitenben, Steige (aft 

fUfy dbctf inbm man bcn gemeinfamen S<^ctorx» au^ allen 

efiebem abfonbert tmb x^s=z fe$t, {urucf fugten auf bic 
einfachere: 

»0rin bie ßoefftcienten jeben beliebigen S^Wtttoctt^, SRutt 
eingefc^tojfen, iahen tonnen f bie igyponenten aber in ber golgc 
ber natürlichen Säulen forfd^reiten. 

169. €ombinatorifc^e SBejeic^nung^art. ^an 
tonn bie ©lieber folc^ Steigen al^ Elemente betrachten, bie 
nac^ gett>iffen S3ef!immungen mit einanber {u Derbinben, alfo 
)nfammen}uf{eaen flnb, mb be^eic^net fte be^^alb }n>ecfma$ig 
t^ret Solge nad^ burc^ Snbiceö (®teQen|a^ten), bie mit 
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ben ^fpontnten bet ^oupfgr&fe ibenttfc^ fhtb/ ^infid^t^ 

lic^ bet Steige abet^ tpetc^et ^e ange^&ten/ butd^ unten 

anse^ansfe Sa^en ( Stei^enta^ten*) ^ft nur eine 

Steige gegeben/ fo tpitb bie Sufammenfaffnng oon ®(iebem 

betfeüben butc^ Kombination angebeutet tperben thnncUf 

!♦ SB* in SBejie^ung auf bie Steige axo+bx'+cx*+dx» 

s 
bet au<bruc!CCo..3) = 012, 013, 023, 123, toem bie 

(Siemente atö Sactoten angefe^en toetben foQen, nid^t^ 

onbetj bebeuten, aW abc. x^+abdx'^+acd.x'+bcd.x^. 

®inb hingegen me^tete Steigen oot^anben, fomuf 
man bie SufammenfieQung i^tet @Ciebet butc^ SSatiation^^ 
fotmen anbeuten, toeiC^iet jebe einzelne &tcUc einet Sotm 
jlc^ auf eine befonbete 9lci^e be^ic^t, tocif)aib man bie 
SRei^enja^ten, wie in l^laSg, 0^0^43, aW ubetflufllg ata 

bcn gotmen »eglaffcn, mb mx fut bie €oefficienten felbff 
Uiic^alten tarn. @inb bie gegebenen Steigen : 

a^xo + kx' + c X* 
2 '2 1 2 

fo Ubaxtct bet 3nbegtijf bet Satiationifotmen: 
s 

VC012)3 =000, 001, 002, 011, 020 222, 

toenn toiebetum oon SRuttiptication bie Siebe if{, bie 
@umme bet ^tobucte: 

V2*3*° + V2^^' + V2S^' +*M** + »iVs** - 
+ V2S**- 

<E^ batfnic^tnnbemetft bleiben, ba^ bie (Summe bet 
Elemente in jebetSotm, n)ennbie3ufammen({caunga)}uttii 
pUcation bebeutet, {ugteic^ ben Disponenten beti>aupt/ 
gt&ße X fut bog ^artiaCptobuct giebt, toeic^c^ butc^ bie fßoi 
tiation^fotm angebeutet toirb« t 

170» Slbbition unb ©ubttactiom ©ie SRegel, 
nac^ benen Stei^n in eine @nmme {ufammengeibgen toetben, 
fotbett (nac^ §« 48) nut eine ^Setbinbung aüet gteic^^o^en 
©Ciebet butc^ Slbbition i^ret Soefptcienten, beten ©ummen 
butc^ bie SSejeic^nung S(a)^ angebeutet toetben fönnen, toenti 
aUgemein n Steigen gegeben ftnb. 
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«3 xo 4- b, X« + «a 3C» + ^3 X 5 + ^^^ 



anX9 +bnX'+CnX» + dnX3+etC. 
SC8)nXO+S(b)nX» + S(c)nX» + S(d)aX3+ete. 

@itt^ Steigen {ur ©ubtraction degeben/ fo ^eftm 

an ben Socfftcicnten dcfc^ic^t; t)ie früher (§• 49) auf^cUtm 
dUstln, toonad) bnxd) Stenbcrung bet aSot^eic^nuns im @ttbi 
tta^bu^ bie Operation {ur S(t)6itiott toixb^ SßiD man burc^ 
D(a)2 bie ©iffercttj a I — a^ iejeic^ttett/ fo ifl bic jDifferett| 
lt»cxct Steigen aOgemcin : 

D W2»'' + D (b)2X» + D(c)j X» +D (d)2x'+etc 

171. SRttUipUcatiom @inb meutere Steigen }ut 
J!Ru(tip(ication deQcbcn, fo toirb nac^ bet aDgemeinen' 
Sieget für t)ie{t^eili9e Sactoren (§♦ 50) jebe^ einjelne @(ieb 
ber ctften mit jebem bct jtoeiten Steige/ bann jebe^ ^tobuct 
folc^er {toei ®Cieber in biejenigen bet britten fKcif^c, vu f* f» {ti 
mttfttpßciren fepn* ^afelbe Stefultat muf abet ^ett>otde^en/ 
toenn man o^ne biefe f!ttfenn>eife 0Ru(tip(ication unmit^ 
telbar aOe SufammenfleQunden )tt n @(iebetn aud. aKen n 
tot^anbenen SKei^en genommen/ b« ^» alle 93atiation<# 
formen tu n Elementen bitbet unb bcvat SBett^ bittc^ 
6ttbf{ittttion tealifirt» ^a abet bie (ifponcntcn mit ben 
6te((enia^(en bet @Ciebet ibentifc^ ftnb^ fo mufen bie 
Sortation^fotmen/ bamit bai ^tobuct fogteic^ nac^ ben ^of 
tenjen bet $auptgt6fe geotbnet etfc^eine/ nac^ bet ©umme 
i^te^ Sn^att^ batgefleUt toerbem SBaten {• S3* bie btei 
Stei^ im §• 169 ya muUipticiten; fo ^atte man (ammtitc^t 
lernen bon 000 bi^ 222 )u bitben auf foigenbe S(tt; 

. S S S S S 3 

V (012)3 — ovxo 4. « Vx« + »Vx» + 5Vx« + ♦yx4 + 

3 3 

^Vx^ + «Vx« 



r* «i »t .' 
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CoeffUieiit t)ott x in bet Steige be* ^tobuOi ton (x+4)(x+3) 
(x+6) (x+2) (x+7) t)ert«tt3t, fo i(l Da« Mreffettbe ©(ieb 

4 

Cx* ttttb 

4 

C(abcd6) r=3 abed, abee, abde, acde, bcde. 

=4.3.6.2 f 4.3.6.7 f 4.3.2.7 f 4.6.2.7 f 3.6.2.9 

= 144 + 504 + 168 -j- 336+252=1404. 

173* £> i t> i f i m Um bie aagenteine fünf gäbe , bet iDb 
tiflen itoeict Steigen; angebeutet bvtxd) 

o +/?x + yx* + Jx' + etc. 
a +bx + ex* + dx' +etc* 

}tt erfeic^tent/ benfe mm flc^ bitfe $otm tetlegt in bie 
Sactoten 

imb fe^e bie Steige 

Ca+bx+ex»+dx' + ete.) = a (1 +A x+ ~x» + 

— x^ + etc.). 

QRan (ann a(fo/ ben scmeinfamen Factor a bet Steige a+ßx 
+-yx*+etc. aW iDit)ifor utttctfc$ettb, unb bie €oefficienteii 

-, i . . . einfacher butc^ a, a,,.. anbetitettb, ben tnr X>u 
t>if{on gegebenen Slu^bntct jerCegen in bie Sactoten: 

(o+/9x+rx* + Äx'+etc.\ ^ ^ ^ v 
• / VU*^+*3C»fax»f«t«./ 

SDie SSetrac^tung U{d)vantt ftc^ (ebigUc^ auf bie Snttotcfe^ 
fung biefeä tn>eiten gactot^/ n)ci( beten ^u(tipCicafion mit be» 
etf{en/ tpobutc^ bet t>oCC({anbide Üuotient tum Sot^ 
fc^ein (ommen wirb, md) fd^on (im §. 172) etlautetten Stegebi 
bei aSatiitend au^)ufu^ten i|L 9(tö Si>^m jenet Snttoicfebins 

l I s 

batf man bie Steige l+Ax+Ax*+Ax»+etc. annehmen, 

beten €oefficienten nut ali Sfnbeutungen {u bettac^ten tmb 

intern fSett^e nac^ cmi ben gegebenen Soefficienteii 

las 
bei ^it>ifotJ B, a, a, • « na^et )u befümmen flnb/ toeil fle mit 

ton biefen abbangig obet Sunction feon t&nnen. 
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Slac^ tiefen S^otbemerfungen ifl baS einfac^fle @c^ema 
bet aUdmmcn ©bifton^aufeak bet Slnatpf!^: 

1 13 3 

= 1 4-Ax+Ax*+Ax'+ctc 



12 3 

l+ax*+ax* + ax3+ etc. 



174 Coefficientettbeflimmuttg JDa ber ©toibeti^ 
bvii atö ^tobuct <mi 2)it)it>ifot unb Üuofienten burc^ SJJuC 
tipßcaöott beibet t)or(te^enber Steigen »ieber dctoonncn tom 
bcn muh fo i({: 

12 3 12 3 

(l+ax+axHax'fctc.) (UAxfAx*+ AxHctc.) =1. 

JDie €ttttt>irfe(ttn3 biefeS ^tobuctö gielbt «ber bie Steige: 

1 j - 2 X 3 k 

l+A j X +A 1 x» + A \ x3 + +A \ xS 

1 ( 1. 1 f 1 2 I 1 k-l 

aAJ a A f a A 

2 1 2 1 f 2 k-2 

a ' a A I a A 

3 J 

k-l 1 

a A 

k 

a 

mtd)e bei bet tjonigen Uttbcjiimmt^eit bcß ®ert^e« bet j^aupfo 
gtofe X nic^t anbete = 1 fepn f ann / a(ä tocnn fammtlid^ 
Coefpcienten bet eiitselnett ©liebet fut flc^ =o ftnb» ©atau* 
ergeben fic^ bic S3ebingttng^g(eic^ttngen: 

1 12 112 3 12 213 

A= — a; A=— (aA+a); A = — (aA+aA+a); 

k Ik-l 2k.l Ik.l k 

allgemein A = — (a A + a A+ . . . -J- Aa -j- a> 

I 

Slac^ biefet fe^r einfac^n Siecutfion^fotmet fann man 
Wc^t jeben nac^folgenben-auö ben ftu^eten Soefpcienten betec^^ 

tien. SBare i. S5» bet Mnibttxd - — ^ — , , ^ ■ ^ ' iti einer 

1 — 4x4-5x' — 3x* 

1 2 3 

Slei^e stt enttt>idetn, fo f^attc man a=— 4, a=:5, a^«— 3 

a == o unb ubctf)anpt a = o, t^enn k > 3 gefegt n>irb ; a(fo : 

9 
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^titte6 Kapitel. 

©te ^otenjirung Der Steigen* 

176. ?potettj cittcö S5ittomium^. ©ie SJufgabe, 
eine SRci^e bct aUgemcinen gorm a+bx+cx^+dx'+etc. 
auf öie Motens cincö klicbiflcn Sypottcntctt ju er^rtcn, kgitttit 
am $n>cdmafigf{en mit bem einfachen ^aUc^ too bxc dLei^c 
nur aui {n>ei S^eitcn hcftcf)t ober ein SJinomium ifL 

JDie So^m (af bx)n ober ^"(^ + *j = i?(a+x)» ge^ 

ftattet aber für npofitit>e, negatiDe mb gebrochene 
3a^tentt>ert^e tinb icbcntct unfcr tiefen Derfc^iebenen ^otanß^ 
fe^ungen d)}u(tip(ication/ £)iDiflon mb Sßut}e(au^}ie^und/ 
xocif)aa> i^re (Sntwirfelung für pofItiDe, ttcdatxu mb gebro^ 
c^e Syponenten einjetn betrachtet tt>erben n^uf ♦ 

177. SBinomifc^er 2e^rfa§. Sie Sr^ebtmg be^ 
.gSinomium^ auf ben gyponenten ber ganjen nnb.pofiti^ 
t)en Baf^l n ifl offenbar ein befonberer Sali ber SRultiplication 
|tt>eit^eitiser gactoren (§. 172) in tt)elc^em alle biefe gactoren 
ibentifc^ f<nb. Sa^er toirb ber bort gefimbene ^nßbvnd bcß 
^robttcti: 

(a+x)(b + x)(c + x)(d+x) . . . (ii+x)=C+Cx^ + 

, . n-2 1 

Cx*+ .... +Cx°'-« + x", 

in mid)cm bie %nbentnnscn ber Kombination ftc^ auf bie t>er^ 
fc^iebenen Elemente a^ b, c . « n belogen/ tpeld^ ^ier fammt^> 
lid^ = aitt fe|en ftnb, eine bejiimmtere ©ejlalt annehmen* 
ttnb flatt bloßer Slnbeutungen t>o(l(fanbig gebilbete Soefficiettten 
ber ^auptgrofe x ermatten, ©enn e^ »erben ^ier äße €om^. 
bination^formen ^oten^en t>on a, bie mit bem tum ffponentm 
n erganienben ^otenjen Don x jufampientreten, unb ci braucht 
jebem einzelnen ber ©lieber a.»^ x% af'^'.x', a»»""\ xS tu f. ». 
nur noc^ ber 3<^^(^coefficient hinzugefügt )u tperbeu/ tpe^et; 
ÄRäkb^/ »ieöietmal e^flc^auöbennjweit&eiligenSactorer.. 
^ert)0J:6eben laßt, ©ieß ifl aber allgemein für bai k<« ©tiefte 

h^ir V / ^ /c .-04X . n.n-1. n-2.n-3. ♦ 3.2.1 
an K x^ (n«C^ §. 161) 0»f (, ,3,^,)(,,,3^^,.,) 0t>Ct 
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{ . " 

steige: 

+ n.n-l ♦ , . n-k+l . . 

clü <Sxiito\ddmQ t)ct ^otctti eittcö SBinomium^ ^ciDotge^f, 
fofettt n eine beliebige ganje unt) pofttiDe 3<^&t iff* 2)a^ ®efe| 
biefeö, unter 6em SJameti te^ bittomif(^ett otet SRettJton^ 
f fc^en^e^rfage^ bef atttttett , €ttttt>i(letutt9 (iegt in ber gleic^^ 
\ maf igen Slbna^me ber ^otcttjett Don a unb 3twtÄ^i»c berjenigen 
! Dottx, fo ba^ i^re Sypottentenfumme in |ebem ®(iebe = n 
\ bleibt, ttttb in Ux aKma^ligen SBilbung ber Soefpcientett i^ter 
t ^robttcte burc^ ^Weiterung beö 3^^^^^ «nb aftennetr^ um 
L einen gactor, ber um 1 abnimmt ober fleigt, fo baf e^teic^ 
1 •Or jcbe^ folgenbe ©lieb mi b^xa Dor^erge^enben DoKjianbig 
^u bitben. €ine noc^ einfachere ©efialt erhalt ber binomifc^e 

8e^rfa§, toenn man (a+x)« = a'^M+3^Vobera»(l+B)« 

fc^t, fo t><i^ ber erfle S^eil be^ ^inomiumö 1 ft>irbj benn in 
biefem ^a\ic xo\xt> feine (Sntwidf elung : 

(»+'>-=i+f'+-TT^" +-172:^— -'•• 

n. n-1 • • n-k+l ^ 
+ 1.2 k ^•-+'=° 

178* SBinomialcoefficientem ©a bie €oefficienten 
biefer Steige fo ^aupg Dorfommen, pflegt mwx fie burt^ 

12k 

bie aSejeid^nung "35, "SB . ♦ ♦ "95 m\\xt>t\xUnf toorin n ftd^ auf 
bie ^potenj, k auf bie ©teöe bejiebt, fo ha^ furjer 

n.n-1. tt-2 ♦ ♦ ♦ ♦ n-k+l üi 

9Cfc§t Witt». €« folgt tttttt ai&ct au« bct Sntflc^ung Wcfer 
€oeffiictcntCtt, taf Dicictilgc« ©(tcter, »ct^c t»ic a»-'x 

itnl) ax»-', a"-*x» ttttb a*x"-», a-^'^x'' ttttD a'^x'-'S 

gtcic^wcit »om Slnfang «nb Sttbcber Steige abjtc^cn, aud^ 
gleiche 95inomialcocfficicntctt ^afceii roujfctt ober baß aOgcmcm 

"$5="^ ijl, fo baf €« ^Mtmc^t, bicfr 3«^^« ^«^ i«f ^»«^ 
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bet Steige befHmmt ju ^aicttf vml fte Don ba m ttmgefe^tter 
Orbnmtd tDieberfe^ten* 9(uc^ (atm man ton bcn fSinomiob 
(oefftcienten einer ^oten{ n (eic^t jn benen bet nac^fi^o^eren 
n4- 1 übergeben/ inbem man je sn>ei benachbarte abbiri. ^enn 

ci if! mit j&ininfugnng be^ gactorö (k+T/ ^^ *• 



25 = 



n.n-l*n-2 • « • n-k-l-l t+1 
1.2-3 k • k+l' 



k+i n.ii-l.ii-2« . . (n-k+1) (n-)k 

^ 1.2.3 k.k+I 

k H-t /n.n-l . . ♦ . n-k+l \ /n+l\ 

f«9«* "«+"«= ( l,2 k ) (k+l) 

k 

ober na^ ber t)ereinfa^enben SSejei^nnng = '»+»25/ n>oburc^ 
bie SEnbentitat ber S5inomia(coefficienten unb ber ffgurirtett 
Sagten (§. 145), bie auf bie namüc^e 2(rt biirc^ SJbbition • 
tntflanben, nac^}un)eifen ift* ^an tarn a(fo/ toie bo^* 
teic^t eine Safel biefer 3a^tentt>ert^e entwerfen, bie fo 
anfangen toirb* 



^otenj 
n 


SBinomialcoeff (den ten. 




°S5 


1 

»25 


2 

»25 


3 

°25 


4 

°25 


5 

«25 


6 

"25 


7 

"25 


8 

1 


I 




1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 


1 

3 
6 
10 
15 

21 

28 


1 

4 
10 
20 
35 
56 


i 

5 

15 
35 
70 


1 

6 
21 
56 


1 

7 

28 


1 

8 


2 


3 

4 


5 


6 


7 


8 



©af t>ic ©ummc einer jeben folc^m Socfftcicntcnrci^e eitt« 
^5^«rc ^otcni »oti 2 fctjn muffe, ge^t ferner an« Der ©ttbjKöw 
tion »Ott 1 für a unb x ^ertjor ; Denn DaDurc^ »irD Die oWgc 
(intwädm$ : 

(i + i/=i+"SB+»s5+n55 ncsg +°ä + i. 
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179. S3itt* £e^tfa$ für ne^atiDe (£pponcntctu 
S)af ba^ @efe§ ter Mnomifc^en (inttoideüms für ttesatii^e 
mie für pofitm san^c (ifponctum bai nämliche fep/ hmci^ 
man txiburc^; t)aß bie ^ppot^etifc^ angenommenen/ nocj^ 
jenem @efeg fottfc^teitenbe Steige : 

1 2 S 4 

(1 f x)~n = 1 +'-n25x+'""a5x* +-"55x5 +"Dg5x^ + etc, 

1 2 3 4 

mit (lfx)n= 1 +nS5x + ng5x* + ng5x»+ "Sx^ -f CtC. 

nmftipticirt/ bie fotgenbe ^wotbtingt: 

1 \ 2 

(i f x)^". (1 f x)n = 1 + -«35 / X + -»55 J x* + 

1 [ 11 

"S5 \ "^35. °S5 
'2 

nSg 

3 
"""35 \ x3+etc. 
21 

"""35. "35 

3 

«35 

tt>orin bic Socfficienten bct ^otenjen t)on x, t»eU biefe ®tof e 
jcbe« beliebigen ^cttf)ei fa^ig ifl, (ammtCic^ = o fepn 
muffen, Damit bct SSBert^ bet Steige = (l + x)-». (i+x) 
!)♦ ^. = 1 »erbe. 3fn ber S^at i|l aber 

1) — n-{-n = o. 



2) 



f_n)(_„-.l), ^^^.n(n-l) 



1. 2. 






3) (— n)(-n-l)(— n-l) , ^ (-n)(--ii-l) n 

1.2.3 * 1.2 

n(n— 1) , n(n-l)(n— 2) 

+ C-n) ~Y72- + TTIl = "• 

tt. f» tt>» , ft>ie man bei Bufammen^ie^ttttg biefer Slu^brucf e k\(i)t 
erfennt; 2((fo muß bai SSiCbung^gefe^ für bie 35inomia{coefp^ 

12 3 

ernten "'"S5,""*'*S5,'""55, etc. in ber entttjicfeften ^otetij 
eine^ 35inomium^ mit negatiben €}:ponenten baffetbe fepn; 
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toeh^e^ oben mttet bct aSotau^feluns dnci poftd^oen fSfponcm 
ten sefunben ti>ttrt>e« 

180. SBitt. Je^rfa§ für flcbroc^ene €y|>onenfem 
Um bcn 95ett>eW bet SfCgemein^cit bct obigen (&tt»icfe(ttn9 
ottc^ auf gebrochene €yponenfen (burc^ r angeteutet) on^jw 
be^nen/ muftipticite man We ^^pot^etifd^ angenommene SRei^e 

1 2 S 4 

(if xy= 1 + 'SBx + 'a5x* + '55x3 + '55x4 + ctc 

12 3 4 

mit (Ifx)"=lt^g5xt«-'f8x»t»-'g5x5t»-'g5x*f ctK 

^aß ^vobmt beider cnmidclt fid) in bcv neuen 9lei^: 

1 \ 2 . 8 ^ 

1 [ 1 1 ( 2 1 f 

' -2^1 2 

x-rSg j rSgi.rgJl 

3 
i-r55 

©Ott ba« 95ia)ung«gefe§ f&t bie SSinomialcoefpcienfen atiify' 
f)xet gufttg fepn, fo muf bie Steige, toaß and) immer ber aßert^ 
t)onxfe9n mbge, ftc^ auf (l+x)f.(l+x)'-"r=i+x )w 
fammenjie^en, unb bief iji nur mogtic^, toenn 

l)r— (l-r)=l. 



ILIzi 4- (l_r)r + (l-r)(l>-r-l) _ 
1.2 ^^ 1 iT^ — o« 



3) -— -4- .• (l-r) +r. - — ' — - 

1.2.3 ^ 1.2 ^ '^ 1.2. 

, (lT)(l-r-l)(l>r-2) _ 
"^ 1-2.3 

tt. f. tt). , woben bie »SRic^tigf eit bei ber gufammenjie^ung ber 
einjetnen ©lieber ftc^ foQldd) ergiebt 2(Cfo auc^ für gebrochene 
Sjcpcnenten bcß ^inomium^ giCt bie obige S&itbung^regel bet 
JBinomiaIco efpcienten. 

181* 3(ntoenbungem $8on ber SIntpenbung biefe^ 
toic^tigfien S^eorem^ ber 9(na(9f!^ mögen ^ier einige 33eifpie(e 
folgen : 

1) ©ag 14*< ©lieb nac^ bem anfänglichen in ber €nttt)i(felmig 
Don (Ji+x)'° i|l (nac^ §• 177); 



14 30.29.28 ♦. 17 

30» a»^ x»*= — — — a^«. »'4= 23861925a '«.x»*. 

^.a .x ^ 1.2.3. •♦ 14 

2) ©er Qttoticttt r^:J^ / wit Ä« t>c« fcmomif($<tt 
Sc^rfa^c^ cttttoicfcft, ijl: 

(a+x)-*=a-*— 2a-»x+ 3b-*x»— 48-»x». 
+ 5a""*x* — 6a—'x*4.etc 

■ 3) 2K^ 5* SEBtttjct au^ (a+x) fint>rt man m^ bem hinof 
mifc^ctt £c^rfa|c t)te SRd^c: 

^ i 1 -i 1.4 -I ,1.4.9 -'5* 

(a+x) =a+5-a .x^'^TS*''^ »*"r'„äX5"'" *' 

1.4.9.14 -^ 
— 2.3.4.54 » ** + «*«>• 

rl , . 1 /»^ 1* /»^* I 1.4.9 7xV 

oDct^a'^ji+g^-j-äTsi-y +2:xf(7J 

1.4.9.14 /x\* 1 I 

-- 2.3.4. 54 (äj +«*«-j 

SDiefet SCuibtutf fantt jur Sftt^jie^ttng bet funftett 9EBttt§(i 
imi einet betabxfdfcn B<^U (entt|t tpetbeu/ inbem man bie 
«a^fhiiebrige teine fSttfte ^otenj = a unb ben SRejl = x fegt 
6e9 i. a* bie gegebne ga^l 260, fo ifl as=243; unb x=l7, 

«tfo a%betVu=3; ~ = ^i ««*> 

natii^ Q M + 0,0139918 — 0,0003915 + 0,0000164 
2ÖÜ — . 3 I _ 0,0000008 + et«- 

tbct iufammengeiogett = 3,o4084 . . • . 

2 4 

4) (a.+ bi)n + Ca-.bi)n = 2(an — ng5a«^b»+»SBa«"-4M.* 

2k 

~ / 1 8 

(a + bi)n _ (a-bi)'»=:2i V'^SSan-» b — "SSa^-^b^ 

5 21r+l \ 

• ♦ • • 



5) 



-n . • n . n.n + m 



6) (l+z)m = 1- -^ Z + 



z 



2 



m m.2m 

n.nf m.n4-2m , , n.n'[-m..nf (k-l)m 

■ Z ' • • • • "j" — . z •• 

iii.2iii.3m — m . 2 m . . . . km 
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182. ^olpnomifd^er ?c^tf«§. Um eine Steige bct 
Allgemeinen gorm a+bx+cx*+dx5 + etc. ober einfacher 

12 3 

B(l+ax+ax*+ax3+ etc.) auf irgenö eine n^ ^otenj 
jtt ergeben/ batf man nur, btn Snbegrijf aüet nachfolgenden 

1 2 s 

©lie^er ax+ax*+ax»-|-etc. but^ ein einfac^e^ Seichen y 
tarflellenö , ^en binomifc^en £e^tfa| anwenden. 2Bit^ ^ann 
in bct Steige 

12 3 4 

(1 Jfy) » = 1 ^nSy :j- ng5y»-J- n55y3 ^ nSgy 4 ^ etc. 

bct ^ettf) t>on y fubflitttirt/ fo er^lt man na^ bcn Siegeln 
bct ^ultiplication: 

•I 2 3 \ 2 2 2 2 

(ax -f ax* +^ ax3 + ctc J * = ^ Vx^+'Vx' + ^Vx* + ^ Vx^f etc. 

/l 2 3 \ 3 3 3 3 

Vax + ax* + ax' 4- ctc J ' = 3 Vx» + *Vx^ + * Vx^ + «Vx<^f etc. 

Sa aber ^iet öie SSariation^fotmen anß ibentifc^en (Elementen^ 

12 3 4 

reiben ober aixSl bct einen Steige a, n, a, a . .. gebitbet 
n>erben foücn, fo barf man nur bie €ombination^fotmeo 
bat^tcücttf mb einet jeben Somt>te]non bie ^a^l i^tet m6gtic(ien 

^etmutationen aW gactoir ^iniufugen ober allgemein »^V=p"C 
fegen, ©ann erfc^eint bie Snttoirfelung bei ^polpnomium« 
in folgenber ©efialt: 

12 3 4 1 n = 

1 + (ax + ax^ + ax3 + ax^ -f etc.) | 

1 /^ 1 l 21 31 X 
l^nSß ^^pCx + pCx» + pCx^4-etc.J 

2 ^2 2 3 2 4 ^ X 

+ "33 (pCx*+pCx3 +pCx4+etc.} 

3 /^3 3 43 5 3 \ 

+ "S5 VpCx3 + pCx^ + pCx5 + ctc7 U. f. W. 

Um nun in ber, nac^ bcn ^otenjen bon x noc^ anjuorb; 
nenben, Siei^e bie €oefftcienten ju beflimmen, muf man bie 
©liebet gleid^en Stange^ mi ber t)orliegenben €ntn>i(felttng 
in eine @umme ^ufammenjic^en unb baburc^ berfelben biefe 
gorm geben: 
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(121 2 22\ /^ l Bl. 2 32 

"^SS* pC+»g5»pCy x*+i^»S8.pC + «25.pC 

8 83\ /^ i 4 1 2 42 3 43 . 

+"»♦ pcy x' 4- V"S5. pC + »S5* pc+ «gs.pc 

4 44\ 

Sfßgemeitt ifl atfo bcx ^otpnomiatcoefficicttt bei k«» ©Kcbe« 
noc^ 6em anfangtic^en : 

k Ikl2k2 3)k3 kkk 

»^=:«g5.pC + «^as^pC+nSB^pC ••♦• + »S5»pC. 

183» StttWcnbungctt. 1) Um Den tpotpnomiatcoeffi^ 
cictttctt bc^ 8*^» ©Ucbe^ nac^ bem attfattgtic^cn in bet (£nttt)irfel^ 

12 3 

ttttfi t)On Cl+ax+ax*+ax34- etc.)* jtt Ct^attCtt, Wtbg 

matt nac^ bcm comHnatorifc^ett atu^brurfc 

8 181 282 389 484 88li 

♦?P = 4g3^pC+4g5^pC + 4g5^pCJj-4S5^pC... + 455^pC. 

bxc €omp(cyiottett 8; 17, 26, 35, 44; 116, 125, 134, 224, 

233; 1115, 1124, 1133, 1223, 2222; 
tmb fe§e i^nen bie suge^otige ^ctmntationßiaU ali gacfot 
(d. 2)ie formen au^ 5 unb mc^t dementen brauchen nic^t 

4 5 8 

geMtbet ju »erben, tt)ei( bie €oefficienten ^35, ^Sß . • ♦ • 4^ 
f^mmtlic^ = o ffnb^ ©a« t)oaflanbi9 gebUbete 8*« @üeb nac^ 
bem anfänglichen ijl atfo in bet €nttt>irfe(ttng: 

8 1 8 1^ 17 26 35 44\ 

a4.4(px8 — a4 |4a+6 V2aa ^ 2aa+ 2aa + aaJ 

(116 125 134 224 233\ 

3aaa-J-6aaa -f-Oaaa«^ 3aaa-|-3aaaJ 

(1115 1124 1133 1223 

4aaaa*^ 12aaaa -j- 6aaaa -f- 12aaaa 

2) SEBirb bie ^anptgr&^e x = 1 gefegt, atfo ba^ ^otpno^ 
minm nur at* ©nmme meuteret S^eite betrachtet, bie nac^ 
feinem beflimmten @efe§e fortfc^reiten, fo ifl bie Sorm bet 
^artiat)>robncte, anß benen bi^ ^oten) ftc^ {ufammenfegt, 

a ß y d ip 

p.a b c d •••• f 
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wenn n5mßd[^ «+/^ + y + *'« + 9 = '*J 

n.ii*^l.ii — !2.n*'3 •• 3.2.1./ g|gp 

*^ (1.2,.a) (1.2.,/9)(1.2..y) C1.2..a)( 1.2..g)) ^ 

tcnn n«c^ bem SSegrijfe ber SKuttiplication n gleicher gactoterr 
(a+b+c+d . . . . -f Httet bo« ^tobnct fid) bntd) aHe 
mögliche SufÄtttmcnfleKungcn t)on n ©cmcnten au^ bcn gege/ 
bcncn Steigen , fo baf bic gyponcntcnfummcn in icbem ©liebe 
bcr €nttt)icfctung = n fcpn/ unb bie jugc^orige ^ermutationft 
ja^t i^m ^injugcfugt tt)crbcn muf • SScjcic^net man furjcr bie 
?Probucte bcv natürlichen 3af)lenrei^en (1. 2. . n), (!♦ 2. . «), . . 
burc^ n* o', u» f» tt>», fo ifl bet fummatorifcl^e Slu^bntd 
cineö ^olpnomium^ bet Dorliegenben Slrt; 

r v! a ß y 9 9 

tmter bcx SBebingung/ ba^ a+/^+y+^ • . qp = n, n>e(^ 
an^'ber S^^lcntei^e Don o iü n alle Derfc^iebcncn Sufammem 
fJellttngen ber ©umme n gebilbet ttjerben mujfen, inbem man 
fo tiele 3a^len t>erHnbet/ al^ Elemente im ^olpnomium 
gegei^en ftnb. 
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©ic (Sfponentcnrci^cn. 

184. gjjponentiaü unb togat. SRei^e* ^enn 
im SSor^etge^enben für bie^ Steige beö enttuicfelten SSinomium^ 
(l+x)"ber ©runbfactor bie ^auptgrofe, ber^yponent 
hingegen ali SRebcngt&ß^ beten €oefficientcn lieferte, fo 
lagt ftc^ umgefe^rt ebenfott>ol eine €nttt>icfelung ber gotm 
(l+z)''benfen, beren ©lieber nac^ ben ^potenjen bei €f^ 
ponenten fortfc^reiten unb i^re Coefficienten au^ bem 
©runbfactor gebilbet erf)alten* SRan tann eine folc^e €ttt^ 
wjdelung eine Syponentialrei^e nennen, ©oll aber titelt 
ber 5ßert^ ber ^otenj burc^ ben €jfponenten, fonbem bidme^r 
ber SEBert^ bei le^tem, ber in biefem ^^e (nac^ §. 127) 
Sogartt^mu^ ^eift« in Function bei ^a^lentoert^e^ bcr 
^o^tenj baraeiiellt »erben (fo baf x=f(z) entwicfeft 
»etJbe, ti )^t=z(i+z) ifl, fo nennt man bie Steige 
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eine (osarit^mifc^e« f&cxbc (inttoidclmQcn f bic bic 
seQenfeitxQC . SSeflimmttttg bcv ^otcnj unb bei Sjfpottenteti 
^ar.^eßeti fottcn , thmcn beßf)alb fugli^ mit Dem gcmeinfc^affo 
Cic^eti fSiamcnbct Cjponententei^cn belegt tDcrten, 

185» gyponetitiatrei^e. ^ ©ie eittfac^fle gcrm bec 
|tt ettftt>icf einten Syponentialgtoße (1 + z)^ liefert bu«^ 8(n^ 
xoenbms bei binomifc^en ic^tfal^ci bic SRei^e: 

12 3 4 k 

wUfye bei t)et tj&Kigen Unbeflimmt^eit beg gfponenten aW 
tmbegtan^t angefe^en n>etben muß. Um i^r bie allein sulti^ 
©effatt .einet Slnorbnung nad) bcn ^otenjen ba -^auptgtof e 
X jtt ert^eiten, fo t)aß 

12 3 k 

(I+z)^ = l +Ax + Ax*+Ax'+...+ Ax^.* 

enttokfelt etfc^einen/ fuc^e man Dor Stttem bcn Soefpcienten 

1 

A in beflimmen. Offenbar tt>irö tiefer ßoefficient fetbf! eine 

ttttenbllc^e fKci^Cf ba er ani allen ©liebern ber obigen i5ino^ 

mid^Snttoidelung einen Beitrag erhalt; namlic^ aai 



»Sgl = x.z. 



ben SSeitrag z. 



• , X.X 1 



3 



1.2 
x-x-l.x-2 



* s= :r- X* — • ;r-3c ben Seitr. - — 
2 2 2 



■" 1.2.3 6 2 ' 3 

SJUgemeitt liefert ba^ ktt ©tieb nac^ bem anfänglichen: 

: k x.x-l.x-2. . . . x-k+l , 

xSBz^= -^ ' —^\ 

beffen ent»icfelte« ^robuct mit x(-l) (-2) . •(-HJ)f72-i^ 

fc^iefen muf, inbem man (- 1)(— 2). •.(— k+i)=: 
(1. 2. 3...k-l)(— 1)'^-' fegt, al« Beitrag ju bem 



ßoefPcienten A bcn I^eil 

k-l k 
(^ '^'3 ....k-l)(-l).z ^ ^ 

fo baf tie Steige/ tvobucc^ biv Soefftcient t>on x in bet €nt; 
t»i^(ttng »Mt (1+*)'' + dCdcien toitb, fo(sen^e i(i: 
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\>emanMU Siefe itrattonale Sa^l, bcm ©ebrctud^e gemaf 
fttticr ^urc^ e angebeutet , ifl mitlitt öic ©tttnbja^t bei natuw 
liefen @9flcm^/ tt>e(c^c^ »egeti t)cr flctett €ottt)et9en| 
feinet ^tunöform f III. ), ml^cn SSBert^ man and) für x mv 
fegen möge f bot aücn anbcm brauchbar erfc^eint« Um äbct 
t)on bcm icmti berechneten natürlichen ^Dten^enf^fteme pi 
einem anbcvn uberjuge^en, öejfen 95afti = b i^, tarf mm 
nur unter bcn t>erf^iet)enen ^otenjen Don e bcn ®ert^ Drni 
h=:eß fttd^en / ttjoöurc^ ß gefunden tt>irö , ober ß = log. b 
fegen: tann if! 

^^'^ ^ I 1.2 ~ 1.2.3 » 1.2.3,4 



• • • 



1.2..k 

obet IV. b'' = 1 + iog.b.x + (J?«il20* 4. gogfc-^)* 



1.2 > 1.2.3 



. • t 



, (to g. b . x) »^ 
"»" 1.2...k 



188. Sogarit^mifc^e Siei^e. ® enn nic^t Me ©ib .'; 
toicfetung ber ?potenj in Function bcß Syponenten, fonton 
umgefe^rt Me S5e|iimmung bei Sjponenten (ober £oga$ ' 
r it ^ m tti) auö bem SBert^e ber ^otenj geforbert tt>irb, fo i|I 
allgemein in bem Slu^brucf e ( 1 + a) ^ = i -f z ber Sffiert^ im 
X in Sunction Don z barinfletten, toobei bie fdafii ( 1 +a) m« 
bi?€oefficienten ju biefer gnttoicfelung ßefem toxau 
©ie Sorm ber togarit^mifc^en Siei^e fep nun, »eil futzzzo^ '] 
ehcnfaüi log. (l+z) = o ifl: 

1 Ü 3 4 k 

Log. (l+z)=Az+Az»+A£34.Az* + .... + Az'^.... 

fo entfielt burc^ SSerboppetnng ber ^auptgrof e bie ©retc^unj: 

12 3 4 

Log.(l+2z)=:2Az + 2*Az*-{-23Az' + 2*Ai* 

k 
+ 2^Az'^... 

fßcrmoge biefer beiben SRei^en erhalt man für bcn Sfu^brorf: 



Log.(l+2z)~Log.Cl+z)+Log. (-~q~) 

(14- -?L^ 



ober Log« 
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^ppdtc S^rmen bct (inmldeUmSf bnt^ beten Sleic^fe^mts bk 

12 3 

pffflüenten A, A, A • • • aviidcmitteit nrnben thtmetu 

189. €oefficientenbef{immttns* ^ad) Getoben 
m &tnnbe getegten Sotm ^et (odarit^ifc^en ?Kc\f)e, toonn 
t €oeff{ctenten unbef{immt andtbentet, cdbet für aUe belxe^ 
gen ^m^e ^er ^auptgr&fe z immer 6te namüc^n ftnt^ 
it man: 



A« » > > » > * 



= A« — As* + A«» — A«* +A«* —• A«« . 



• • 



1+« 

> 3 a 3 a 3 

^'* — _*£_ -= Ai«-2A«' + 3A«*-4A«» . . 

0+»)' ~ l+3.+3«»tz» * ^ 

: 4 4 



^** ^** = As«— 4As» 



(!+«)♦" If4«f 6«»t4s'f«* 

ifmben t»»^/ fo if{ noc^ ben ^oten^en 

2 12 



2 
S 

+ A 



s 

— 3A 

4 

+ A 



1 
+ A J a^ — etc. 

2 
— 4A 

S 
+ 6A 

4 

— 4A 

ft 

+ A 



10 
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getner baxf mati/ um einen anbem ^tSkvt^ beffclbcn 9Mf 
bvndi ju ermatten/ nur bic oben für log. (i+z) unb log. 
(i+2x) gefegten Steigen t>on einonber fubtta^ittn^ w$ 
erhalt : 

log. (^fq^O =(2-0A.+C4-l)A«*+(8.1) Arf. 

4 

+ (16-1) A«^ +etc. 

£)a nun biefe Reiben Steigen ali itoiefad^ ^tmidcbrngn 
berfe(ben ®thic ubereinfiimmen muffen/ «oetc^e Wctt^ oik^ 
für z gefegt toctbtn mögen / toaö aber burd^ bie ^bentitSt 
ber Soefpicienten gleic^^o^er $oten|en t>pn z möglich ift, fo 
erf^ott man ^r bie unbef{immt angebeuteten €oefficietttci 

12 3 

A, A, A • « • ber (osatit^mifc^en SKei^e in bie fdebingfmgßi 
gleid^unden: 

11 1 ^ 

1) A = A, b* ^« ber !lBert^ t>on A muß urfprunstid^ fo 

flimmt toerben« 

2 12 2 1 2 I 

2) 3A= — A+A, aIfo2A = — Aober.. A= — A 

3 
S12S Sl2 81 

3) 7A=:A-2 A+A, aIfo6A=A-2A, ob...A=+A 

7 

4 1 2 S 4 4 1 

4) 15A = — A+3A — 3A + A, alfo...A=-A 

4 

toonac^f ber Coefftcient bei k^ @(iebed nac^ bem anf&nglU^ 

k 1 

in ber Steige A = + A 

"^ k 

gefegt toerben barf* £)abur(i^ ift nun bie (Suttoicfefung emr< 
Sogarit^mu^ in Function ber ^otenj gefunben atö: 

V. log.(l + 2)=:A \^»— 2^i-"3*~ r+F 



±i ) 



190. £odar. 9){ob u(u^. ^Birb ber bon ber @ntnb^ 



1 



ja^l b ober (1+a) be* &p^cmi abhängige Coefficient Ä, 
ben man bm fosarit^mifd^en g);pbu(a^ nennte = i 



Sie •ryoüftiUttttf^fm t4fl 

angenommen/ fo cvtcmt man in bct einfoc^n Steige C^-iz* 
+ 1«'— i*^+ •*«•) i>^ Stttibrucf bei (IppontntiaU 
»obuttt^ triebet/ beffen Sa^kntoctt^ (nac^ S* 187) bann 
= 1 »nrbe, wenn man (l+z)=e ober 2,7182818 . . feftte* 
3o(d(i(^ )ie^t f{(^ bte Sotm 

(i+a)x ober(i+a) =(lf«) 

f»etttt man ben Syponenten x=ltinb (l+»)=e fe$t, jn^ 
fammen auf ben Än^btnd (1 -f a) = e. gut biefen gSert^ ber 
S$a^^ f onnen bie Sogarit^men am einfac^ficn berechnet unb be^^ 
^tb int Untetfc^eibmts Don anbem natuttic^e Sogarit^^ 
men genannt tt>erben* Sfagemein finbet man nun ben tog. 9Ro^ 
bnini für eine.betiebi^e S5af|^ b ober (1-1- a) auf fotgenbe 
L «rt. €«ifl, toei(Cl+a)»=(l+2;, Wic^*:iöi:.(l-|.a) 

f = log (1-l-z) ober toen» man für x feinen SBe^t^ A (x-jf 

. + 3 — 4- + etc.) fe§t: 



m • . 

^^■- T-+T ~ •*••). log. (!+«)= <og.(l+«) 

fm6 tvenn in biefem Slu^brucf e für (f -Hz) bet (efiAtbere ^o^ 
tentoer^ e fubjlituirt unb bamit (z— -. •[- -^ — r etc) = i 

§efe|t toirb: 

A. log. (1+a) = log. e, alfo l = ^J^^=^_i_: 

b. ^. ber ^obuttt^ eine^ (ogarit^mifc^ &pfltmi i(l ber 0uo^ 
tient ber €in^eit/ burt^ ben natürlichen £#darit^mu^ feiner 
S5afW bit>ibirt. — 

191. tosarit^menbered^nund. gur bie I9irf(i(^e 
S5erec^uns ber natürlichen Sogaritf^men erhalt man nac^ ber 
oMgen Siei^e (V): 

A. log. (lfz) = «— •5--I--5 4"lT" 



uff 



10 



-k 
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wenn nhmlxd) a+/? + r4"'**4"<P^^"J 

n.n-'l.ii— '2.11 — 3 3«2.1. .' ^ 

^^^ '^~(1.2..a)(1.2../J)(1.2..y)(1.2..i)(1.2.,(pS' 

benn nad) bem SSegtiffc ber ^uttiptication n gleichet Sactotett 
(a+b+c+d ..••-!-£) bittet boi ^tobuct fi(^ bnvdl) aüc 
tnoglic^e SufömmcnjIeKttttgett t)ott n Stemcntcti anS ben qcqcs 
benctt Steigen , fo baß t)ic (gyponentenfummett in jebem ©liebe 
bet (gntwicfclung = n feptr, unb bie suge^&rige ^ermutatiott^ 
{a^( i^m ^intugefugt tt>erbcn muf • S3c{ei(^net man fut{er bie 
^toburtc ber naturlic^ett Sa^lcnmf^cn (1. 2. . n), (!• 2. . «), . . 
butc^ n' a', u* f* tt>., fo ifl ber fummatorifd^e Slu^bnicf 
cine^ ^otpnomium^ ber ioorliegenben 3(rt; 

r n' » /^ y * 9 

>^+b+c+d-l f-O^ ^=J ' i of ' X' "> a-l). c. d...f 

et «p »y »0 • » (p 

tmter ber SSebingung, baß a+/5+y+^ . . (p = n, n>e(c^d 
au^'ber Säulenreihe t)cn o bi^ n alle t>erfc^iebencn 3nfammen^ 
ftettunflen ber ©umme n gebilbet tt>erben muffen, inbem man 
fo Diele 3<^Wtt t)erbinbet/ at^ demente im ^ol^nomiur» 
gegeben Pnb, 



aSierfeö Kapitel 

S)ie (£yponcntcnrci^cn, 

184. €j:ponentia(^ unb logar. Steige. fSemi 
im 95or^erge^enben für bie, Steige be^ enttoicfelten Söinomium* 
(l+3t)°ber ©runbfactor bie ^auptgroße, berSjrponent 
hingegen aW SRebengrof^ beren €oefficienten lieferte, fo 
laßt fic^ umgefe^rt ebenfctt)ot eine €nttt>icfelung ber gorm 
(l+z)xbenfen, beren ©lieber nac^ ben ^otenjen bed €f^ 
ponenten fcrtfc^reiten unb i^re ßcefficienten au^ bem 
©runbfactcr gebilbet erhalten. SÄan fann eine folc^e (£nU 
n>i(lelung eine i£):ponentialrei^e nennen* @oD[ aber ni^t 
ber SBert^ ber ^otenj bnrcl^ ben Sjrpcnenten, fonbem t>ie(me^r 
ber SBert^ be« legtem, ber in biefem gc^Ke (nac^ §. 127) 
Sogarrt^mu^ ^eißt/ in Function bei 3a^lentt)ertM bcv 
<Poten§ barge(!e((t werben (fo baß x=f(z) entwicfeft 
»ei*e, tocntt (1 -}-a)'^=(l+z) i(!, fo nennt man bie 9tei^ 



2)ie Spppnintetirei^em l4l 

eine logarit^mifc^e. SBeibe Sntmirfeluttgen , bie Wc 
gcgenfeitige . SBcjKmmöna bct ^otcnj unb te^ Syponcttten 
bat^cücn fottcn , f oi^nett bci^alb fugli^ mit bcm gcmeinfc^affo 
ticken Slamcttöer Cyponentettrci^e« belegt ttjnrbcn. 

185. 6y})ottetttia(tei^e. ^ ©ie einfac^fle gotm bet 
t» etittüicfetttbett (gyponentiatgt&ße (1 + »)'' liefert bntdfy 9fn^ 
wntttttg bei bittomifc^en ic^tf a^ci bk Steige: 

12 8 4 k 

tDdc^e bei t)et t>oUi9en Unbejlimmt^it bei (ipponcntcn ali 
mtbegtanjt angefe^en toctbcn muß* Um i^r bic aücin gültige 
©efialt .einer Stnorbnung mify beit ^otenjen ber -^auptgrofc 
X jtt ert^eilen, fo baf 

12 8 k 

ettttt>ide(t erfc^einen, fuc^e matt t>cr Slßem beit €oeff!ciettten 

1 

A |tt beflimmen« Offenbar tt>irb biefer Soefpcient felbfl eine 

ttnenblic^e SRei^e, ba er ani aücn ©liebern ber obigen S5ino^ 

miol^iSnttoirfelttng einen Beitrag erhalt; namlic^ aai 

1 
^S3z ;= x.z ben SSeittag z. 

« ^ X.X 1 ^ Z* , 2* V <o -^ Z* 

• Ctt , x.x-l.x-2 , z5 z3 . , z^ ^ ^ . , z* 

3lltgemein liefert ba^ k^ ©Heb nac^ bem anfangtid^en : 

r k ^ X.X-.I.X-2. . . . x-k+1 . 

«SBz^rzz <^ ^ z% 

beffien entwirfelte^ ^robuct mit x(-l) (-2) . •(-Hl)f-2~k 

fc^iefen muf, inbem man (- 1) (—2) . . . (— k-fi)=: 

(!• 2. 3*..k-l)(— 1)*^-' fe§t, al« SBeitrag ju bm 

1 
Coefpcienten A ben t^eil 

k-l k 

(^ -^'3....k!-l)(-l).z _ ^'^^ 

fo baß bie Steige , ttjoburc^ ber Soefficient bon x in ber gnt^ 
»lÄJlttng t)mi (1 +z)^ + gegebc« »irb, folgenbe ifl: 
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k-i,k 



* •"■"* • • • • 



^ — »-2" + 3"T+ö-^-(^^- k 

2 8 4 

©icSBert^e tet fotgenben Soefftciente« A, A, A, etc. (lefeit 
fld) aüctbinsi auf bcmfelben fBcge finben; inbeffm t^itD 
i^te S5ef{immund DanttDietbefc^ftxnrUc^erfepn/ a(^n>ennm<ut 
fie auf folgenbe 3(tt recumtenb ou^ einanber ai§u(eitm fuclft. 

186. Cocfficietttettbejlimmttng. SBenn (l-fz)» 

1 \ 2 

=:1+Ax + Ax4- etc. gefegt tt)itt>, fo (iefert Die ibetttifc^ 
©leic^ttttfl (l+z)^^=(l + z)^(l+z)^t>ie si^xifybcbcntenbc: 

13 3 12 

l+A(2x)+AC2x)*+Ar2x)3+ctc.=(l+Ax+Axa4.ctc.) 

1 2 

(l+Ax+Ax^+ctc.) 

ober tt>enn bie attdebeutete ^nltiplicatm ber Reiben Steigen 
tt>irf(icl^ au^gefu^rt tt>irb: 

12 3 12, 

l+2Ax-f4Ax* + 8Ax3+ctc.z=l4-2Ax+2A x* 

A*' 

3 j 4 

+ 2A I X3+2A )x4 + etc. 
la 13 

2AA' AA' 

©ie ©uftigfeit biefer ©(eic^uitg für jeben l&etieHgctt SBert^ 
t>on X leitet )u bm 95ebingungen : 

11 1 

1) 2A = 2A, b. ^. ber fSJert^ t>ott A muß utfpvmstUfy 
bered^net »erben. 

2 2 1 2 1 51 

2) 4A==2A+A% arfo 2A=A* ober A = — 

3 312 3 12 3 

3) 8A = 2A+2AA, alfo 6A=2AA ober...A— ^' 



1.2.3 

4 4122 4 132 

4) 16 A = 2A+AA+AS olfo 14 A = AA +A* 

ober . • . A = , ^-zr^ 

1.2.3.4 

n>onac^ ber doefficxent bei k^ @(iebe^ mdfy btm anfangtic^en 
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1 

^ ift tie gefttc^te €nttt>icfc(ung : 

'^ ^ ' ^ ~1.2 ~ 1.2.3 T^ 1,2.3.4 * •• 

Ak 



+ 1.2...- "" ••• 



k 

,k " 



bct, in Sunctton t>on z kfltmmte Sßcrt^ bc^ etften Socfficiem 
ten oi&ec nac^ bem 93oc^erdC^mt>^n : 

IL A=.__4.__^4.--....(.l)ic._... 

187* (gypottetttiat^Sjjobttttt^: Sicfer erjle €ocfP^ 
ciettt in bct Syponentialtci^^, bcr fid^ nid^t anbert, fo tange 
in t>et ^otenj (1 + z) ^ fcie 55 a fi ^ ( 1 + z ) feie ttamticl^e bleibt, 
toetc^e SBert^e man auc^ bem Syponentctt ert^eilen m&ge, unö 
Dctt t)em alle folgenbett Soefficietttett nac^ einem fe^t einfad^en 
©efe^e bejlimmt ttjerbeit, ^eift öer Sjjobulu^ eine« ^otcm 
jettfpjlcm^ t>ctt 3a^lett, bxc nad) bct Steige (I) beted^net ffnb» 
6r bittet offenbar nur bann eine contjetgitenbe SÄei^e, toem 
z bie Ginbeit nic^t ubetjleigt ober bie SBajt^ ( 1 + z ) Jtoifc^en 
1 iittb 2 faUt, fo ba^ eß fc^eint, aW ob bie obige €nttt)icfelun0 
ber (SjT)onentiat3rof e nur unter grof er Ginfc^ranfung brauchbar 
fep. ©ie wirb aber, toenn man ben aRobutu« A = 1 fegt, 
toofnr bie SBaft^ einen befonbern SBert^ er^t^ti muf, 
htti man mit e in be^eid^nen pflegt: 

^ i 1.2 ~ 1.2.3^^1.2.3-4^ ^1.2. .k 

nnb btefe cinfaifyitc (Sjrponentialrei^e ifl bie ©runbform bei 
fogenannten natürlichen ^otenjenfpfiem^» Umbeffen 
SBaff^ jtt finben, xocl(i)ci bmd) bie ©teic^ung l=:z— ^z* 
-f-iz' — ^z^^- etc. nic^t gefc^eben fann, fegt man in ber 
€i:ponentiatrei^e jugleid^ A = 1 unb x = 1 , atfo ba^ 

(1 ■+ z)^ zzz 1 + Ax -4- JU -4 -4- etc» 

^ ^ ^ T^ 1.2 ~1.2.3^1.2.3.4 «^ 

= 3/7182818... 



144 Siette^ ^aptteL 

t>emant)e(t. S)iefe irrattonate Sa^(^ tem ©ebrauc^e 0ema$ 
{ur^cr btttc^ e anscbeutct / ifl mithin bie ©runb^a^t bcd natuty 
tid^ett @9flem«/ tt>etd{^c^ tt^egen bet flete« €ont>cr9en| 
feiner Öruttbfotm ClU. )/ tt^elc^en ®ert^ man wä) fär x atu 
fe^en möge ^ tot aUen anbetn brauchbar erfc^eint Um aber 
von bem bereite beted^neten natürlichen ^oten^enfpfieme t» 
einem anbem uberjuge^en, bejfen 5Baji^ = •> ifl^ barf matt 
nur unter ben toerf^iebenen ?potenjen t>on e ben ®ert^ Don 
b == e /? fuc^en , tt>oburc^ / gefunben tt)irb , ober /J = log. b 
fegen: bann ijl 

^^^ ^T 1.2 T^ 1.2.3 «^ 1.2.3.4 

1.2..k* 
ober IV. b^ = 1 + log.b.x + O??!^' 4. Clog^'^)' 



1.2 I 1.2.3 



. . • 



+ ~iT27J^ 

188. Xogarit^mifc^e Sleibe. SEBenn nic^t bie (Ent^ 
»icfetung ber ^potenj in Sunction be« Syponenten, fonbent 
umgefe^^rt bie a5e|?immung beö Syponenten (ober Joga^ 
rit ^mu^) au^ bem SBert()e ber ^otenj geforbert wirb, fo t(I 
allgemein in bem 3lu^bructe ( 1 + a) ^ = 1 -f z ber ^ffiert^ Don 
X, in gunction t)on z barjujlellen, wobei bie 95aj!* ( 1 +a) nut 
bi?€oefficienten ju biefer €nttt)icfelung liefern fonn. 
©ie Sorm ber logarit^mifc^en Steige fep nun, toeit für x=: o 
ebenfalls log. (l+z) = o ifl: 

12 5 4 k 

Log. (1+z)=Az+Az*+Aä3 + Az^+....+ Ax^... 

fo entflebt burc^ Serboppelnng ber ^auptgrof e bie ©leic^ung : 

12 3 4 

Log.(l+2z)=2Az + 2*Az*4-23Az' + 2*AÄ* 

k 

SScrmoge biefer beiben Steigen erhalt man für ben Slu^brutf : 

Log.(l+2z)-Log.(l+z)+Log. ^±±^\ oberLog. 



«lag 
wtüti 
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bvppate {^rmm bn iSnttoUtefims, btte^ bettn 9(ei(^e@Bnd bie 

1 a 3 
^fpdcnten A , A , A . . . on^demittett »«t>en ihtaau 

189. €oefficienfen6efIimmuns. SRat^ t)er oScn 
jrtm ©tanfte gelegten gom bec fogatit&mifc^en SSci^c, »orio 
bte Coefficienten uttbefKmmt angebeutet, oiec für alle Mitt 
biicn SBert^e bei: :^uptgt(fe * immer bie namli^ flnb/ 
^t man: 



"-*1 

!+■" 



: Ai — A.'+A.« — A«»+Ai' 



:Ai'-aA«' + 3Ai«-4A«> 



A«' 

0+»)' 

: 4 ■: 
A«« 



l+3« + 3s't«' 



=:A.>— 3A.«+4A«'. 



: = Af— 4A«'.. 



l|4*f 6«»t4»'-l-«* 

«efmtfecn »ict, fo i|l na($ t)en ^otenjm ton > oitwidelt: 



V«- (' + i|i) = Ä.-Ä 



1 


..-i 






— 2A 


+ 3A 






+ A 


— SA 




+ a/ 



+ * 

— 4A I 

+ 6A/ 
4 I 

— 4A I 

ft 
+ A , 
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getner tarf tawa, um einen anbem 9Sevt^ beflcitot ^tOi 
btndi ju ermatten, nur bie oben fut log. (i-j-z) nnb log. 
(i+2x) gefegten Steigen t>on einander fuibtva^ttfn/ «IIb 



log 



• (t^^O =(2-0A« + C4-1)Ai*+(8-1)& 



4 

+ (16-1) A«^ +etc. 



$>a mn biefe beiben Steigen ali itokfad^ (£nttt>i(f ebrngen 
betfe(ben ®tope ubereinfiimmen muffen/ mltfye !ffiert^ mu^ 
für z gefegt tt)erben mo^en/ toai aber butd^ bie ^bentität 
bet Soefpicienten dleic^^o^er ^oten^en t>pn z mogtic^ ift, fo 
er^ott man ^t bie mUftimmt andcbenmctt (ioc^äentm 

12 3 

A, A, A * • • bet (odatit^mifc^en SKei^e in bie S3ebit(9ttUB<^ 
Steid^uttgen: 

11 1 

1) A = A, b. ^* ber !lBett^ bon A mn^ urfprunstic^ be# 

jtimmt tt>erben» 

2 12 2 1 2 1. 

2) 3A= — A+A, aIfo2A = — Aober,. Ac= — A 

3128 Sl2 31 

3) 7A=A-2 A+A, alfo6A=A-2A, ob...AÄ+A 

3 
4 12 3 4 4 1 

4) 15A = — A+3A — 3A + A, atfo,.*A= — A 

4 

toonac^f ber Coefftcient bei k^ @(iebe^ nac^ bem anfinglb^ 

k 1 

in ber Steige A = + A 

k 

gefegt toerben barf* £)abur(i^ if{ nun bie (Snttoicfetund eine< 
Sogarit^mu^ in Function ber ^otenj gefunben atö: 

V. log.(l+z)=:A (^»- "2" + "3*~' T+F 



±v ) 



190« £odar. ^obulu^. ^Birb ber bon ber @rttnb^ 



1 



ia\)l b ober (1 + a) bcd ©pjlem* abhängige €oeffident A, 
ben man bcn (ogarit^mifc^en a)}pbu(a^ nennt/ = 1 



Sie •ryoUftilMftf^fm 14>7 

angenommen/ fo etrfennt man in bet einfachen S^i^e C^-iz* 
+ 1«'— i«*+ «tc.) ben Uuibxnd bei epponentiaU 
mobttttt« »ieber, beffen 3af>ktmctt1) (na^ 5. 187) bann 
= 1 tontbCf wenn man (l+z)=e ober 2,7182818 . . fc^. 
Solflüc^ iie^t f{^ bte gfotm 

(14 a)"" ober (1+0 =(if«) 

«Htm man ben €yponenten x=lnnb (l+»)=e fe|t, im 
fammen anf btn Än^btnd (1 -f a) =r e. gut biefen gßqrt^ bet 
S$afl^ f onnen bie Sogarit^men am einfac^f{en berechnet nnb be^^ 
Wi int Unterfc^eibttng Don anbem natuttid^e Sogarit^^ 
mcn genannt tt>erbem Sfagemein finbet man nun ben tog, 9Ro^ 
bvüuß für eine ^^etieMge ?öa^i h ober (1+a) auf fotgenbe 
«rf. €«ijl, tt)ei(Cl+a)*=:(l+2Jf, ftfic^*: 10^.(1 -fa) 

= log (l+z) ober toenn man für x feinen SBei^t^ A (x-2' 
+ 3 — J- + etc-) fett: 

im6 t^emt in biefem Sln^bnicf e f ur (f -h^) bet Ufimbett ^o^ 



(entoer^ e fubjHtttirt nnb bamit (z— ^ •[-|---r etci) =1 



gefegt wirb ; 
1 ^ los t 

A. log, (l + a) = log. e, alfo A = - »' 



log. dt »J log. (lfm)* 

b. ^. bet ^obutu^ eine^ (osarit^mtfc^en ®9f{em^ \ft ber Üno^ 
tient ber €in^eit/ bnrt^ ben natürlichen {tsarit^mn^ feiner 
iöafii bmbxvt. — 

191, togarit^menbered^nuns« gar bie i»kHU^ 
S&erec^nng ber natürlichen Logarithmen erhalt man nac^ ber 
obigen Steige (V): 

A. log. (if z) = «— ^-|--5 4+T" 

10 * 
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B. log. (1— «) = —.» — är ""ij ~~ 4"~"T 

•—^ "T" ^"^ ctc 

*un^ btttd^ ®ttittaction ber jtociten t>on 6er etjlen : 

c.....(ia)=K-+T+V+r + -") 

Ober, ««in man (i±i)=y, (»(fo.= (^) fc|t; 



+iC-fi)'+-! 



^ievnad^ «»itb |. S5. Ibet log. 2 bei; mtwdw^n ®9f{em^ defim; 

log. 2= 2 (f +3^+^ + 7737 +***•) 

Ä 0^1472... 

<S(en fo het(^net man log. 3 =1,0986123 nnb log. 5 = 
1,6094379/ wotan^ noc^ bet %otmel log (a. b)==log. a+ 
log. b fc^r (eic^t bie £odarit^mm bet Sagten 4, 6, 8, 9, 10/ 
12/ 15/ 16/ 18/ 20/ 24 tt. f. w. buvdfy mbition sefwnlbca 
mtbm. 

Um abec ott^ bm berechneten iodatit^mui einer ?d^( 
benjenisen ter nac^flj^&^eren aMeiten )n fhmen, .fe|e man in 

(A) « = ^ atfo 

»og« C^IT") '^^^ »«g- (y + 1 ) - log. y = |. 

2y» T^ 3y» 4y 

Oi>er E. log. (y+1) s=log.y + (1—^4,^ 

«iemäc^ iü log. 11 = log. ,0 + (-1. - 2-i^ 4- ^ 

"" 4ÖÖÖÖ + ***-5 = 2/3978953. 



9(ttf $HeU^^9M^ fittbet fU^ bim^ en^ftittttioti »oit s =:^ 
in (B).tbic Soraiel 



■ • • 



a ^ 1 



^K- .-.'... 1 ) 






Snblic^ ergießt fic^ tuti^ SktMn^on^ ((efer kiben Somef n 
bie neue: 

' G.-log. y = i log. (y + 1) + l log. (y-l) 
~ \2y» • 4y4T;6y*~ / 

toona^ 6te SSet^nttud ^er Sogarit^menfib 9^m|al^fen outf 
benen Me ^enac^i^atten (y+1) imO (7*-*l) DDrsmommen 
tpecben {(Um* 

192* ÄiittfKic^e «osÄtit^men, föitb nU^t W€ 
3*^1 c, fottbettt itgent) eine anbete b jnr SJafW eine* ^fotenjem 
(^({em* %mh^Vtf fo nennt man tie Sogarit^men eine* foU^ 
|nt Unterfc^nnd (finf{(i4e nnt) Deutet MDe 8(tten Don 
^o$atit^men am sn^ecfmapigfien Durc^ ""log. y unb ^log. y an/ 
toenn man flc^ nic^t tma burc^au* auf ein einiige* ^otenjen^ 
f^fttxa beilegt unb baburc^ Die 9(nbeutun0 Der 93.af{* ttberfluffig 
moc^t« £)a nun burd^ bie 9)iu(it)>(ication mit bem (od^SRobuIu* 

A = jT— j; (nac^ §• 189 unb 190) bie notuetic^ &>«arit^^ 

men in funf{(ic^e Demanbeft n^erbeu/ fo (äffen flc^ anc^ biefe 
nac^ ben obigen Sfotmeln berechnen/ tt>enn man i^en mtt ben 
gRobutu* aW gactot beifügt, gut t>ai gemeine ober btiggifc^ 
^oten$enf9jlem, att beffen 95aft* 10 angenommen ijl; gilt 
fomit aUgemein: 



1«0 : JWfMe» ^affltfc 



(y(3430^ ff^Wb^mb 



».i- 



1 — 



'«'log. 2 = 0/4342945 . 0;603147] =0^0103(90. 
>oiog. 6 c=: 0/4342045 . 1/6004379 = 0/0980700. 

itnb Äi* tett/ aiiiff'hxeje 9Beife mtttettit W\M natut^ 
ti^en berec^ttefen, tunflüdfyen fogarit^meji einsetner ^riiiw 
{äfften finben fl^Outc^ 3(t)MtiDn bicj^tdett i^tcr Sufammem 

103. Smadinare (gyRonCntetu SCBitl) in ter(?n)i)^ 
nenttalrei^e 6e^ natuttic^en $oten|ettf9(iemö 

1 + X + iL 4- Ji- J ?^ + etc. 

.T ; .>,a • l.a;3 ~ 1,2.3.4 • 

tcm Cyponenten x bet imaginäre gactor / — 1 oter i ^fttjÄ^ 
d^f^t, fo tfitilt bii Sntn>i(fe(ttnd ftd^ in bk icibcn Steigen 

X* , X^ X* I X* 

1/2 • J.2.3.4 1 •••6 ~1 -..8 
' ^ V 1.2.3 7« 1...5; , 1...7 ~ 1-.9 / . 

SÖtjdc^nrt man biefe^ flet* conbergirenten Steigen aW dgcm 
t^umlic^e gunctionen bet ©tofe x burc^ bie SSenennungen: 
^|tnu$ x,mb &mß x, fo if{ fuqct: 

L e^^ = COS. X 4- sin. x.i 

©c$t man —xiflatfxi, fe Ue\bt bie Sie\f)e bti €^mi nm 
tambett, toaf^tenJb bieienige bei @tnne^ i^te SSortetc^ 
antetrt; a(fo 

IL fj~*^ = COS. X — ^ sin. x. i 

fSBitb xnrn. « flcfe|t, fo folgt atxi e («*)' =: co«. (ii»)+ 

sin, (nz)i uttb e»«! rn (e'^O« =:(cos. z + sin. z.i) "/ taf 
lil. (cos. s -f- sin. z. i) ° =: cos. (n z) -f - >iD- (n z) i. 

$emet finbet man burc^ Stbbition unt) ©ubttaction wn 
I. unb U. für bk; mit bcm Stamm @inttö nnb €ofintt^ btf 
icid)ncttn, Functionen bie oefc^Ioffenen Shi^brucfe; 



IV. cos. X zz: — — t 



g-xi 



2 

exi — e""''' 



V. sin. X = 

2i 



2>ie Crppitetttfnrei^fiu f5l 

seBert>en ^teaegett bk gormetn I. tmb iL mttlttpftcirt, fo ergteW 

&inta in bem Sfujdntcfe 

VL 1 = cot^ X» -|- tili. X», 
tbonod^. wi« X = /l— co».x* utU) cos. x = •!— •in.x*, 
otfo «n. x==+l f&r CGI. X =: o, imb eoa. x = + 1 für 
sin« X =: o gefunten »irt. 

Um ben SBm& t>on x in gunction feine« © tnu* ober €o^ 
pnu« au^iubrucfen, jie^e man ani i. unb li. ftie ©teic^ungen 

xi log*« ±s log, (^.x + tiiu x.i) 
— xi log. e =: log. (coi.x — iiiu x. i) 

ttnö mi tiefen öurc^ ©uhraction, tt>eit log. 6 = 1: 

l . /oos.x + Bin.x.L\ 

X = ^77 log. (■ 1 

^ * \cos. X — sin. X. i. / 

5Sia man tiefe Sotm im S^Wt mb Slennet mit cos. x tit)i^ 

trtren mb bcn üttotienten ;~^ furjer bnvd^ tangens x be^ 
leic^nen/ fo n>trt) f!e: 

2i *. VI— twig.x.iV 

iZ>if ^ttttt>i(fe(nnd tiefet 9(tt«^ru(f« i^ oNvCimc^S. 191. C) 

tt^orih 6ie imaginären ®r&fen einanter aufgeben mb tang. x 
tt>iafu^t(i(^ atö Function bei (iofinta ober &tini , nam(ic^=: 

/i^oQg. x^ ^j^^ «^p- 3c {^^^^^(^j tt^Den fann. 

cot. X Y l-«in. X* 

194. tafeln für ©inu« nnb Cofinn«. ©ie 95e^ 
ncnmnsen sin. x nnt cos. x bet obigen SRei^ tuf^ren bat>oti 
l^et/ taf für fte in geometrifc(;er SSeteutung bxt nlm^ 
(ic^en Sormeln ter (Snttoicfetung gefunden teerten/ fo baf ter 
fc^on t>or^anbene 3lame für tiefe befbnbem Functionen, jeboc^ 
nur in arit^ met ifc^er SBeteutung, t>on bcr fAnali^fig Uu 
behalten wirb, ©icfe tann alfo bie t>on ter trigoncmetrie 
berechneten tafeln benu^en, um $ffiert^e ber §orm e^^ bau 
jujleKen, inbem man nur bie 3<^W^ f»^ ^^ Slu^brurf e*» =s 
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G08* X -f sin. X. i onJ letien £afe(n in entlegnen (totii^ Stur 
toir( mait/ ba bxc £afe(n ftc^ avcf bxe SJinfeft^eibttis bti 
Steifci hci\ef)cn unb in ben Steigen (e^ @inttj itnt) €ofiiitt< 
unter X bte Sänge be^ iuse^origen S3ogen^ t)er({a{tben tDirb/ 
bei bcm 9(uffuc^en jener Functionen hierauf SKucEftc^t ne^meni 
unb juDor ben SBinf et nad) ber ^Proportion w«: x r=r 200"; 
3/14159 * • ani,bcm gegeknen ?bogtn berechnen muffem 



,^infui Kapitel. 

©ie Stttflifung ter ©leit^uitöetu 

■ 

195. Sflgebra/ £)ie Stufsabe ber aKgemeinen 9(rit^metif, 
für bie ^auptgroße einer Steige t)onber gorm x« +Ax ■-» 4- 
Bx«-*... + Gx+K bie jenigen ®ert^e aufjufinben, bie 
bem flcgetenen ber ganjen Steige entfprec^en, fu^rt in Intern 
ganjen Umfange auf fo t)ie(e ©c^tt>ierig{eiten unb n>eit(aufige 
llnterfuc^ungeu/ ba^ man biefelben unter bem Flamen 3((ge^ 
(ra; abgefonbert {u be^anbein pflegt« Unb ba c^ %\i 
jc^t ju ben Dergebtid^en 93emu^ungen bct Sßifienfc^aft ge^&n> 
jene 9(ufgabe allgemein in (ofeu/ namßc^ bie 9Bur{e(% 
b. ^. bie genugenben SBert^e t)on x für jebe Miebige ßteti 
c^ung ber Sorm 

xn + Ax»»-« + Bx«»-^ + Cx«>-»....+ 6x + K=L 

in Function ber gegebenen €oefficienten A, B, C«. burc^ 
arit^metifc^e Slu^brucfe bar^ufiellen, ober eine fol^e @(eic$ung 
fo aufjulofeu/ ba^ bie einzelnen Sßert^e Don x, tt>ie e^M 
quabratifc^ @(ei(^ungen (S* 193) möglich x»at, in fdn^s 
flabenformeln gefunben »erben/ bie auf jeben f^deDcn 
SaK angen>enbet n>erben tonnen / fO'if{ man genot^tgt/ bie 
9(ufgabe auf numerifc^e (Steigungen/ b. f), foidfc, beten 
€oefftcienten in be({immten ( befabifc^cn ) Sagten gegeben 
f!nb/ in befc^ranfen. S^oc^ (äffen ftd^ über S&i(bung/ paies 
^ung unb gen>iffe Sigenfc^aften ber ©leic^ungen aUgenicine 
@ä$e auffielleu/ bie jeber Sfuflofung )ur fBorbereitung 
bienen* 

^ 196. gorm ber ©tei^ungem 3ebe @(eic^ung/ 
<M eine Steige t)on @(icbem/ bie nac^ ben ^otcnjen einer 
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Sjawptdxi^c fottfc^tcitct/ aber einen be|{immfen SBert^ f)atf 
faQt ttnter bie S<>tm 

ober tt>enn man burd^ge^enb^ mit a bitibirt unt) 1 tron^po^. 
nirt/ tmter bai einfachere @c^ema 

xn+Ax"-' + ßx°"^-j-Cx°-^ +Gx+K=o 

»ortn ber €oefpcient b:fr ^oc^flen tpotenj »on x bie Cin^eit, 
jebe^ anberen ©KebeiSaber irgenb eine pof!tit>e ober ne3atii>e/' 
ganje ober gebrochene 3a^t ober aud^ Sfluff ift ©er €f ponent. 
n beflimmt. ben @rab ber ©teic^nng/ nac^bem man berfetben^ 
bie t)or(!ebenbe flefegmafise gorm gegeben ^at. ©o i(l Tx'-f 

-^ — 5— 3x+-^ = o aW ibentifc^ mit 7x' + 3x— 5x«. 

— 3x5qp70=o ober x*— 8x5_fx*+|x + 10=ö eine 
©teic^ting be« fünften ©rabe*. 

197. 95itbung ani 95inomiatfactoren* ©a*. 
^robttct mehrerer Sinomiatfactoren ber ^otta (x + a) (x :f b) . .' 
(x+k) enttoicfctt (tc^ (näc^ §. 172) in ber SRei^e ''\ 

1 2 3 n-l n ' 

x" + Cx"-' + Cx*»-^ + Cx«-' . . . . + Cx + C, ' 

»oritt bie Eoefpcienten combittatorifc^ ani bcn Stementen 
a, b, c . . entflanben ffnb* 35iefe Steige wirb offenbar =:= ö^ 
»enn irgenb einer i^rer IJactoren = o , ober ti^ennx— — a,^ 
— b, • . . . — k gefegt tt>irb. 3(1 hingegen x=:+a, +b, • * . 
4-k ober X — a~o, X — b~o . ♦ • (x — k)iro, fo ent^ 
f^ringt an^ ber ^uttipflcation biefer gactoren bie Steige 

1 2 3 n-l n 

x»> ^ Cx«-* + Cx*« — Cx«^ . . . . + Cx q: c. 

toeit ^ier bie Elemente ncQatif^c 3af)Un flnb« ^m barf 
«tfo bie Coefftcienten jeber ©leic^ung unter ber !8oratt*fe|ttng, 
fte fet> anß ber ^uttiptication bon S3inomia(factoren entfüanben, 
M Kombinationen i^rer 3Bttr}e(n betrachten, bie in 
ben tingeraben ©liebem ber Steige mit entgegengefegten 
3eic^en genommen ffnb. ©o bilbet frc^ att*(x-2>(x-3) 
(X— 5) bie @leict>ungx« -10x^4- 31 x — aOizo, worin 

1 2 

-10:=:-C(2, 3, 5); 31 = +C(2, 3, 5) unb -30= 
-C(2,3,5) ijl; femer ani (x-i-2) (x+3)(x+5>bie®teic^ttng 



154 Sftnfte« JtayiteL 

x5+10x*+31x+30=:o, »oritt +10=-C(-2, 3, 5), 

3 3 

31 =+C(-2, -3, -5) ttttb + 30= -C(— 2,— 3, —5) 
0rftutben toitb« 

198. ScvlcstxnQ in SBittomiaCfactoren. ©aj 
eine jtbc ©tei^ung öer gotm xn+Ax^^^+Bx»--» +C x«^ 

+Gx4-K=:o, tt^nn a, b, c,....kl^re ©urjefe 

fittl), itt 6ie gacforen (x-a) (x^b) (x-c) . . (x— k) jertejt 
t^erben thnncn / bmeifl man butc^ ®ubf{ittt(ion einer 9But{ef 
a für X unb Cinfu^rung 5e« baburc^ gewonnenen 5!Bert^e< 

K = — a" — Aa«-' — Ba«»-* — Ca"^ .... — 6a 

jDemt bobixvd} erfc^eint bie Qcsclcne ©(eic^nng unter ber Sorm 

(x"-a^f A(xr-«^a«-»)f B(x"-^-a-^)t • . • G(x-a)=o 

tinb fotgUc^ (nac^ §.51) in allen @(iebem burc^ (x-a) 'bit>iflM. 

2Da nun ber Üuotient um 1 niebriger im SKange/ unb tDenn 
b 9ßur{e( befelben i|{/ ani bem nämlichen @runbe burc^ 
(x-b) biDifIbef fe^n muf ^ fo folgt/ ba^ bie ©leic^ung burc^ 
aDma^tige !bit)iffon in eine £Cei^e bon 93inomialfactoren tertegt 
toerben f&nne* 

199. Slnsa^t ber 0Bur)e(m ©oK aber eine &kii 
dfms atöeiu/ aui ^inomiatfactoren entflanbene^ ober in bie^ 
felben ^ertegbareä ^robuct angefe^en tDerbeu/ fo i(l man gen&^ 
t^igt/ iener Sactoreu/ mithin auc^ ber ^ur^eln/ fo toiele an^ 
iune^meu/ atö ber f^fponent ber ^hd)flcn ^oten) ber i^au}>t». 
grofe/ b« ^. ber 9lang ber ©leic^ung €in^eiten enthalt* 
®o f)at bie cubifc^e ©leic^ung x^— 18x»- 128x+480— o» 
jerlegbar in biegactoren(x — 10), (x— 12) mb (x+4)bie 
brei ?lBurjetnx=10, 12 unb —4; bie biquabratifc^ex*-f 
2x3-4lx» r-42x+360 = o, aW ^robuct ber gactoren 
(x-^), (x— 5), (x4-4) unb(x + 6), bie t)ier SEBui^ 
x=:3/ 5/ — 4 unb —6. 

200. ^ofitiDe unb negatit>e Sßurtln. SinboOe 
SBurjeln einer ©teic^ung pofftit), alfo xrr a, xzzb, xnc, . . 
ober (x — a):z:o, (x — b)=:o, (x — c) =o, . • • fo t^ec^ 
fein (nac^ §. 197) bie geic^en ber ©lieber be^ entmicfeften 
^robucteä regelmäßig ab ; finb bie ^ur^eln aber alle negattD/ 
fo erhalten fammtlic^e ©lieber bie pofftit)e !8orieic^nung. @inb 
unter ben aßurjeln ber ©leic^ung )ugleic^ pofiti^c unb negattbe 



^it TfuflSfntig btt Oteic^ungem 155 

3o^i^f fo Um bic SBcteic^nung i^ter ®(iet)er auf bte mmnisf 
fatttfifle Sßeife abmcc^fetn« £)b t>ie @ u m m e der p0fltt9fn ober 
ter ncgatben ^ut^cln ubemiege/ i|l au^ ^em et^ Soeffb 
cientett'A unb o6Me Stttja^t ber negativen SBurjcdt gerate 
ober ungerabe fep/ aud bem obfodtten (b* ^. t>on x freien) 
@(tebe (^ ber @(cic^ung . (eid^t erf enn^r* . IDetm A i({ bie 
@ttmme aller aSur^eln \axt entgegeng^egtem ^^c^cn: As:~ 

C(a, b, c » « • k); unb K i({ bad ^robuct fammtiic^er ^Bur/ 

k . 

lefai: K=+CCa, b, c. • . k)j folglich bcvitct in p({geR 

gSeifpielen (§• 199) A = — la auf bie größere ©umme bey 
pofitiioctt, A=+2 hingegen ber negatioeit SBurjelni unb K 
:= 4-480 unb +360 auf eine gerabe SRenge ttegottDer SBurjelrr 
in beibett ^öleid^uttgen : 

201* ^tnaf)l pofttioerttttbttegatioer5®ttr|etir. 
€ine ©tcic^ung Um nie me^rpofitioe ?Burjefn, aW 3fb^ 
toec^felungen (H — , — |-) mb nie me^r negatioe 
aBttrjetn, a\i gotgen ber Seiten (++, — _)^aBeu. 
©enn wenn man bie aßgemeinffe gorm einer ©(dc^tma 

(I) x» + Ax"-« + Bx«-» + Cx«-3 + Gx+K=o 

»orin bie SoefPcienten A, B, C • . • K pofftiöe ober negatit>e 
3a^Ientt>ert^e fepn m&gen, burc^ ben 8actor( x-a)=:o muU 
fipficirt, fo ijl t>ai ^probuct: 

rii\ lxn+»+Ax«+Bx»»-* + Cxn-* +Kx J _^ 

t"J I — ax°— aAx**^— aBxß-*....-aGx-aK j — 

©ie 55 e je ic^ nun g ber Coefflcienten biefer neuen ®(ei^ 
e^ung ^angt offenbar t)on bem ^ert^e i^rer Reiben £^ei(e 
ab unb bleibt fo lange bie ber @leic^nng (I.)» at^ man nic^t 
gen&t^igtifl/ in(ll)n)egenbej ttbertoiegenbenstoeiten3:^eU« 
bai Seichen eine^ @liebe j ber obem Steige ju berlajfen mb in 
bem bei untenfie^enben überzugeben« ©ieji (ann aber nur ba 
ber Sali fepu/ tt>o in ber oberen Steige ober ber @leic^ung (I) 
eine Sciä>cnfolse ift, toeil fon({ ber jtoeite S^eil eineä So^ 
efficienten nic^t bem erjien »iberjlreitenb »erben fonnte. 
Sollte man nun mehrere ^a( t)on ben 3eic^en ber einen 
)u benen ber anbern Steige übergeben muffen / ober auc^ fort^ 
toa^renb bie ber obem beibe^lten, fo fommt man tt>egen bei 
@€^luf gtiebe^ — a K iebenfallj bo(i^ einmal ( me^r ) auf ein 
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witerfKeitenbe^ 3cid}m bct untern Ket^e^ fo baf xainbe^i 
tine ^btoed)Ul\xnQ ani einer Sofge ^ Seichen ent^ 
fknbat fe^n mnf • 

®irb hingegen Me ©(eid&ung (I) mit bem gacfot xf at=b 
iimftipndrt, fo ift bai qjrobnct: 

/im ix'^+'+Ax«+Bx'»-«+Cx»t-* + Kx l — ^\ 

^n Mefer neuen @(etc^un$ fann man nur ba wn Iften- 
Seichen ber obem )u benen Der untern S^i^e ubet^uge^en sct&s 
f^löt »erben, »o.in ber oBern ober in (I) eine Jeic^enaJf 
»ec^fe tun 9 ent^t^ ifl/ toeit nur in biefem Saüe ber j»ette 
Z^exibci €oefflcienten bem erjfen wiberjtreitenb »irb# 
3(1 er bann uberwiegenb, fo entfielt au« ber 3tbtt)ec^fetunjf 
in (I) eine gotge ber geic^en in (III), unb fo oft man oud^' 
^nfic^tUc^ ber Bei^^en ber neuen Soeffieienten t)on ber einen 
(ur anbern übergeben, Dber fo (ange man auc^ bei benenber; 
obern bleiben möge; immer toxtb man tt>egen bei gleic^beseic^' 
neten (^c^lußdüebe« K toenigfien« eine neue Sotge bur^ 
bie 9)}u(tip(ication mtt.x-f a ersten ^aben* 

X>a nun eine ©tcic^ung »om n«» ©rabe n ?BBurje(n unb 
toegen i^rer (n+1) ©lieber den fo Diele Sombinationcn je 
(toei fucceffiDer Seichen enthalt, {u benen burc^ ^ulti^ 
})lication mit bem gactor x — a = o ober ginfu^rung bct! 
pofiti\>en SGBurjel x=:aeine Slbwec^ feiung burc^ SRub 
tiplication mit x-fa=oober Sinfu^rung ber negativen 
«Burjel xr=— a hingegen eine golge ber 3eic^en J^injw 
fommt, fo ßnnen in i^r- fofem toie ffe aU entflanben aui 
Sactoren b^r gorm (a-j-x) betrachten, nic^t me^r pof it1i>e 

ÜBur^elnatö 9(btt>e^felungen unbnic^t me^r uegatiDey' 
att Solgen ber Seichen enthalten fepn. ^an »fitbe 
fogar behaupten burfen, ba^ bie Slnja^l ber pöfitiben 9Bur^ 
jcln mit ber ber Slbtoec^fetungen, bie ber negativen mit ber ber 
Solgen einerlei fepn muffe, mennbie fammtlic^en SBurjefo 
ber ©leic^ung einen reellen ^afjlehtoert^ f^atten. 

202. imaginäre ^urjelm €« {onnen ober mtfet 
ben Sßurjeln einer ©leic^ung auc^ imaginäre bet Somt 

(a+t/^) ober (a!+bi)t)orfommen, wie ffe bei bcn qua^ 
bratifc^en ©leic^ungen x^ '\-gx+k=o fidf bann ergeben, 
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töcnn im ^nibtndc ber Uiben ®urjetn x=-i(g+/g*-4k») 
bct SEBert^ Don2kf> g fein fotttc, (§• 104. % 4). ©te 
imagittare SSBurjd a+bi fegt ahct jugleic^ öie anbete a — bi 
in bct ®le\d)md Dotau^z tt>ei( nur burc^ ba^ ©afein beiber bie 
imaflinaren ®rof en f!c^ degenfeitig aufgeben Tonnen« ©enn i|{ 

xsrrafbi ober x-a-bi=o,un5 x=a-bi ober x-af bi=o, 

fo erhalt man burc^ ^uftipßcation biefer trinomifc^en 
Sactoren bai ^robuct 

(x— a)* 4^b* ober auc^ x*— 2ax + (a* + b*) — o, 

tootin feine ©pur beß imaginären £^ei(^ ber ^ur^ef in enU 
beäcni^ <£^ ftnb a(fo unmogüc^e Sßur^efo immer faar^ 
toetfe in einer ©(eic^ung Dor^anben unb bie einfachen f&nnett 
tti trinomifi^e reeUe Sactoren bei itoeiten ©vabei 
Ittfammengefaßt »erben, ©o enthalt bie ©leid^ung x <^ + 4 x ^ 
+2x«+20x' + 257x»—24x— 260=0 bie reetten gactoi 
ten x+1; X— 1, x*+8x + 20, X»— 4x+13, »oton 
bie Reiben legten in bie einfachen imaginären 

x+4 — 2i,x4-4+2i 
unb X— 2— 3i, X— 2 + 3i 

jerfaKen, fotgtic^ bie fec^g ?Bttrietn— 1, +1, -4+2i,— 4 
— 2i, 2+3iunb2-3i. 

©te 3(ntt>efen^eit imaginärer SBur^etn ernennt man gen>o^n(i(^ 
bnrc^ bie 9)}u(tip(ication ber @(eic^ung mit bem Sactor x-|-l 
ober X — 1: entfielt namlic^ baburc^ im ^robucte me^r^ atö 
eine ^ol^e ober 9(6toec^fe(ung/ fof ann bteß nur Don Dor^an^ 
benen imaginären aßurjeln ^erru^rem Zoäftannand) 
mtgeoc^tet berfelben bie (Sinfu^rung ber neuen pofttiDen ober 
tiegatit>ett SBur^ef nur eine 9(6toec^fe(ung ober §o(ge ber 
Seichen nac^ ft^ Sieben / fo ba^ i^r ©afein vermöge ^eneä 
ÖKittetö nic^t immer erfannt mirb« @oQten {toei ©lieber einer 
&i^unQ, ttoifc^en benen eine^ fe^tt (ober o ^um (Soefficienten 
M) e infiimmig be$eic^net fe^n^ fo (eftnben fid) unter i^ren 
SBur^etn not^toenbig imaginäre; benn ber Sßiberfpruc^ ber 
9(nna^menr{- ox^unb— ax^ ml^e ycoex So(gen nnb {n>ei 
Sttwec^felungen ber Seichen , alfo iugteic^ jmei negative unb 
{t^ei pofttiDe SBur^eln geben mürben / la^t ftc^ nur baburc^ 
^eietif ba^ imaginäre SSBur^etn in ber ©(eic^ung enthalten 
^nb* ©a^in gebort j. SB. bie ©leic^ung x'+ 20x— 8o=o, 
teren fe^lenbeö Stoeite^ ©lieb aW + ox* unb — ox^ betrac^^ 
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tct toerben tarn, mb Die— 4/ 2— 4i unb 2+41 {u i^ten 

203* ©ranjen Der SBurjcttt. ©ic 9BiirjeI einer 
numetifc^en ot>er mit bcfümmten 3a^(en ^€oefficienten ge^e^ 
Letten ©(eic^ung ifl berjcnide 3a^(enn>ert^ ; tt>e(c^er an bk 
@te((e Don x gefegt/ bie ©teic^ung = o moc^t hxc @ubflb 
tution (enad^batter 3<i^(enn)ert^e n)irl) ein ^o^ere^ ober^offti; 
te^ uttö ein nieörigere^ ober negatit>e^ SRefultat cticnQcn, 
sn>ifc^en t>enen ^nü atö Srgebniß ber richtigen ®vAßtutiün 
enthalten i(L ^an t>en(e fic^/ um bie äiagemein^eit liefet 
®a§e^ jtt erfennen/ We ©(eic^ung x'' + Ax»""' +Bx»'"* 
+ — +x+K=:o aW ^Tobnct fcer gactoren 

[(x^a)Hb*]-[Cx-c)^f d^]. . . Cx-k)(x-l)(x^m). . . Cx-rX 

fo ijl c6 Kar, baß bk trinomifc^en gactoren, welchen ©ert^ 
man and) für x fegen m&ge, ftet« pofitit) fepn »erben, olfo 
anfbaß 3^ic^en bei £ota(n>ert^^ ber Steige gar feinen Sin^ 
fittf ^aben fonnen. 2)er SSinomialfactor (x-k) mxb hingegen, 
»enn mar für x einen f)hf)ctn SSBert^ (hf^k) fnbjfituirt, ein 
anbere^ ^eic^en ermatten, atö n>enn man einen niedrigem 
©ert^ (n <k) für x an bie ©teile fegt, bie SEBurjeCk mag po^ 
f!tit> ober negatit) fepn* 3^cntt man f!c^ nnn bie gactoren noc^ 
ben aincffmcnbcn ©ert^en ber ©urjete k, 1, m • • • « r an^ 
georbnet nnb n )n>ifc^en k unb 1 enthalten , fo giebt bie &nbs 
({itution ber Sßert^e h unbn, tt>eU beibe ^i^ct finb, oU 
1, m • • • r, für ben na^fofgenben S^eil beß ^robucti (^t— 1) 
(X— m) . . . (x— r) SSefuftate bei namttc^en 3eic^en^, tmb 
bie 2(btt)ec^fe(unfl beffetten fann nur t>on bemgactorCx— k) 
^erru^ren, ber für x=:hunbx=:n entgegengefegte 3ei(^ 
erhalt. SEBenn ba^er ber Sotatmert^ ber Steige für eine» 
Ja^lenmert^ t>onxpofttiD, für einen anbem negatit^ »irb, fo 
muf ber eine in ^oc^, ber anbere in niebrig unb bie eigentlich 
9Bur)e( )n)ifc^en i^nen enthalten fein , n>e^^a(b man jene Sa\f 
ienxoext^e © r a n j e n berfelben nennen barf, @o n>erben bie 
Jotatoert^e (X) ber biquabratifc^en ©leic^ung x*4-2x' — 
41x*— 42x+360=o, toenn man fuccejfit) x=4unb x=2 
fegt, X4=— 89unbX^=+160; einS^ic^en, baf eine ber 
9Bur}e(n innerhalb ber ©ranjen 4 nnb 2 (iege. SBirflic^ i|{ fle 
= 3 unb X, = o. 



-.',.. 
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204; $&(0r&n)ttn0 tttvc^ Siffetcttivei^eiu S>er 
9bt^t)nK( einer ^hifetn 2>ifferen}tei^e t>om fKattse x i(t 
(nac^ S. 147): / 

k + (x-I)g+ 1.2 ^ 1.2. 



• • • 



ober nac^ ben ^ofenjen t)on x entn>i(fe(t: 

fo baf man jebc ©tei^ung aö geotbtieten Slu^brucf (Terminus 
generalis) cinct ^hicttt ©ifferen jrei^e anfe^en batf, 
beten Slang mit intern @tabe »bereinfümmt. ©ic burc^ &nU 
(Htution bcr 3a^(enn>ert^e 0/ 1; 2^ 3 • • * « atö Zotaltoevt^t 
cmet gegebenen ©feic^ung berechneten Säulen X^, Xj, X^.-Xa 
muffen alfo eine ^S^ere £)ifferen)rei^e bilben^ Don n>e(c^er man 
(n(i4 §• 147) burc^ (Subtraction {u niedrigeren/ mb enblic^ 
tu einer Steige gCeic^jer ©iffereujen ^inobfleigen fanu* 
9toö biefem ©runbe ifl e^ nur erforberlic^, für x fo »iele 
fttcceffite gante (oberauc^ n&tbigenfaQ^ gebrochene) 
Stiften tu fubfütuiren^ ali man ©lieber bebarf/ um tu ber 
legten 9lei^e ber gleichen S)ifferenten tu gelangen/ toeil mau 
boutt/ t>on biefer toieberum auff{eigenb/ bie ^auptrei^ 
tor^ unb rucfn^art^ beliebig )u ertoeitem t)ermag« ^m ^t 
bei biefem a^erfabreu nic^t einmal nbtbig/ bai ^hi^^e ©lieb 
ber ©(eic^ung ton feinem ettoaigen Coefftcienten tu befreien; 
tooburc^ bie 9iec^nung noc^ einfacf^ toirb« ®ei t» ^* bie 
©feic^ung 9x* -3x5 — 130x^—17 x+260=o gegeben^ 
fo barf man nur ibre Jotatoertbe für x=:o, +1, —i, +2 
ttub —2 berechnen/ unb erbalt ^ wn ber conf{anten ©if erent 
216turucfgebenb/bie übrigen fo toeit/ atö e^ erforberlic^ i|{/ 
iubem man auf ber f)ofitit>en @eite bure^ SCbbitioti/ 
auf ber negativen burc^ @ubtraction tur i^auj^treibe 
emt>orf{eigt. IDie S5erecbnung ifl biefe: 

x_4 x_3 X_j X_j X^ Xj Xj Xj x^ 

-f-744 —49 (—58 f 159 f 260f 119 -174)-313t224 

— 793 — 9 Cf217 f 101 -^141 -293) -139 +537 

f784 f 226 (-116 -242 -152) f 154+676 

- 658 - 342 (-126 + 90) f 306 f 522 

+ 216 +216(+216)+216+2lö 
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£>ie t>iet ^uvjeto bct ®kx(^ms faden bcmm^ {tDifc^en bie 
ßa^ten —4 mb —3, — 2 unö — 1, +1 unb +2/ +a unft 
4-4/ noömit (cbiglii^ i^te fScQtaniuttQ bmdi) gan)e 3a^ 
(en au^gemittdt/ a(fo t)ie eigentUc^e ^cjlimmttns nur 
totbereitet ijL 

205« 93e|{immttn$ t>er 9ßut$e(tu IDie nähere S5e^ 
rec^ttung einer SBurjet, wenn man bk \)hä)^c3iff^ berfetten 
bereite entbecft ^atf la^t ffc^ burc^ ein^ bern 9(u^{ie^en ber ! 
Slmbxatf unb Subifmuqel a^niic^e^ Serfa^ren/ ou^fu^ren« 
^an fubfiituire namßc^ in ber &te\d)mQ 

für X bie jweit^eifige ©rofe (y +z), fo enttoicfetn i&re ©ßebet 
jlc^. .in bcn Steigen 

x° zz Cy+«)° = y" + n.y«*-'« + ^-^"^^ yn^z* + eis. 

Ax»-« — ACy+jB)»-« ZZ Ayn-« + (n-1) Ay»-»« 

— Ay" 3«* + etc. 

1.2' 

Bx»-» — BCy+a)»-* — By«-* + (»-2) By»-»! 
+ 5r|lIL:3 Bya-4.a + etc. 

u« f. to. SSejetc^net man nun^ um bcn S^besrif biefet (Sab 
n>i(fe(unden nac^ bm ^oten^en t)on z oxbncn, bie Soeffictenfe» 

12' 

berfetten bnrc^ Y, Y, Y, n. f. f., fo ijl bie nene Sorm ber 
©(eic^ung: 

12 8 n 

Y + Y« + Y«»+Ya» Y«»+K = o 



worin Yzz jn4-Ay>i-»+By>i-*4-Cy°"^+Dy°-* + Ey'^.*. 
1 

Y ZZ nya-' -f (n-1 ) Ay»-» + (n-2) By»^« 

+ (n-3)Cy»-* 



• • • 



^ n.n-l ii-l,ii-2 . 

•^ 1.2 ' 

tu f. t». Gebeutet JDte efei^mts bei S*» State« 

x» + A ">/» + Cx*4-Dx + E=:o 
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12 14 5 

Y + y a + y «» + y aJ + y «4 4. ya^ ^. e =5 q 



In Y = f + Ay^ +-Bj» + Cy» + Dj 
y = 6j^ + 4Aj^ + 3By* + 2Cj +D 

y =: lOj':^. 6Ay* + 3By + C 

Y = 10y*+4Ay +B 
4 

Y = 5y +A 
5 

Y = 1. 

3fl nun bereit« bet etftc I^eit y einer ®ttrset on^ge^ 

telt/ fo (ann man bie mäfflc Ziffer bei nac^fofgenben 

tili z babntd) berechnen/ baf man ba< abfofnte @(ie5 K 


(i^ponirt mb nnn nac^ Gnbtraction be4 SSert^e« Y t)on^K 

1 
erfnc^t/ n)te t)ie(ma( Y in ben erf{en 3iffem bei THe^ei enu 

tcn fe9 f satii fo/ n>ie man bei früheren 9ßnr}e^an«)ie^nnden 

fii^r* Siai 58erfa^ren fettfl, feine unoertoeiWic^e SEBeit^ 

fiflfeit für ©(eii^nngen eine« ^o^en @rabe«/ fo n>te bit 

tfld)t, bit man in ^nfc^mtg bei fiansei bei einteilten 

^(ensüeber mb i^rer 93eteic^nuns an^ttmenten ^, 

:ben bntd^ einige S3eifpie(e am I)eut(ic^({en ^emac^t ttoerbem 

206« 9(nf(&fund ciibifc^er ®le\d)nnien. S)a 
er ben SBnr^etn einer ©(eic^ung Mm btitten @rat)e (nac^ 
!Q2) n>eni9f{enj eine reelle fepn mnf / fo toxvb mm biefe 
c^ §« 204) immer in bie ^r^n^en $än)er ^a$(ett einfc^tief ett 
nen* ©ei j. SJ* 6ie ©kic^nna x'— 9x*— 4t+100=:a 
eietif b\e n^egen ber einen Solge nitb t^ei Sfbn^ec^fetnnden 
9eic^en (niä) §• 201) eine nedatit>e unb tn>e{ pcfltibi tßvitf 

^aben mn|/ fofem fi^ ntc^t im^ itba^ttt^M m^htt, fo 
et flc^ X4 =+4 ttnb X5 =--20, Atfo eine Jene? ®ttt?|ettt 
fc(^en 4 unb 5« 9lnn i|{ bi^ gegebene Qleic^ttns/ (y t«) furx 
^t/ nnb bie Sntn)itfe(ttn9/ m f&eik^md auf ji s^^^^^ 

Y4-Y« + Yf» + a*+ 100 = 
(y'-9y»-4y)+(3j»-I8y-4)» + (3y-9)«»+»*Ä-100 

11 
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bann bk folgenden Ziffern fucceffti» / xnbcm man }tt (em jcbdt 
mai idanntcnj ein nenei z fud^t^ tcic in folgcnbet Stu^fu^ 
tnns bct SSec^nung: 







— 100 
~ 96 



4,1452. 



• • 



1 

Y = — 28 

2 

Y= 3 



Slebenrec^nungen* 

. 0, 1 = — 2,8 
. 0,01 = 0,03 



(— 4000) 
1 
Ya = — 2,8 

2 

Yz» = + 0,03 

»5 = 4- ^/ÖÖl 

— 2,769 

(— 1,231000) 

1 

Y« = — 1,0948 

2 

Ya* = + 0,00528 
s ^ £= '-)- 0,000064 

— 1,089456 
(-.0,141544000) 

1 1 
Y»= — 0,1355060 . Y =-27,1012 

2 2 

Y»*=r5 -f 0,00008550 Y= 3, 42]. 0,000025 
|9 = 4'0/^^^^^^^^^ 



Y =-27,37 

2 

Y= 3, 3 



0,04 =- 1,0948 
0016= 0,0052S 



. 0,005=0,1355069 



= 0,0008520 



— 0,135420375 



(—0,006123625) . 

JDie Reiben anbctn ©urjeln, bttat eine jtplfc^en 7 mib 8,'Mf 
anbete imifc^en — 3 unb — 4 faßt, thmten auf bie riSmlfa^ 
Qßeife berechnet mxbcn. S^at man aber eine teeEe aSui^el dnec 
Cttbifc^en ©teic^ung ^inlansüc^ demn beflimmt, fo ift H 
Itockma^xdct f bie übrigen beiben, .}uma(. ba biefe DieUei^t 
imaginär finb, auf nac^fo(genbem SBege in beftimmen. 

207. 9iebttction cnbifc^er ^(eic^tttrgen. 3fi 
fttf eine &feUfynns bei btxtten ^tabeir beten ^B^dn tont 
a, b, cbejeic^net toerben m^g^n, fobaf ^e (nac^^ &.197) 
unter bie allgemeine gorm • I ■"* 
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fiDt/ dtte SBttrtd a ^efamrt/ fo M »an tobiifc^ auc^ t)ie 
Gumiiie ittt^ t)ii^ ^f o^ttct t>et Uibat ned) unietamttn, 
bßlb^m VBum t^tm i^ff^aentcn bei {tmtett &l\ebci mit t>etati^ 
Htttm ScU^ senommett/ a fobtra^irt ntib ^a^ abfobtie @(ie5 
btm( a t)tt>ibitt« SBerbe iene mit S , biefci mit P Uiadjnct, 
fp finden fk^ b unb c bttrc^ Sbtfl&fitng bet beiden ©(eic^ttn^en 
b + c=S tmb b . c=:P (nac^ S« 104 SL 6) au^gcbrucft in t)cn 

gormetn: 

b = i (S + / S» — 4P ) 

c z=i (S — /S*— 4P) 

3f{ a eine rationale 3<^^(/ fo ^&tte man furjet t)ie 
gegebene ©teic^ung bntäf i^ten Factor (x-a) bit)ibiten f&nnen* 
3n iebem SaKe tt>itt) i^te Dot(({anbige 9(ttfl&fnng o^ne ^u^e 
auf bie einer quabtatifc^en ©(eic^ung jnrucf geführt ^ fo^ 
hitb eine Sßurjet befannt gett>orben. ^n ber oben angefu^r^ 
ten ©feic^unfl x'—Qx»— 4x+100=Oj tooffir bie ©ttrjel. 
4, 1452 . • . unmittelbar gefuc^t iff, flnbet man S=t9- 4,1452 

s=4,8548 j nt\b P = ^^^52^^^.: = "^ H1242; folgßc^ ift 

b = i (4,8548 + /23,569r+ 90,4968) =4-7,9061 . • 
• = i (4/8548 ^ /23,5691 -|. 96,4968) =-3,0513.. 

9^an fle^t (eic^t ein, baf auf bem namUc^n SBege jebe @(ei^ 
c^ttng, allgemein Dom n^ ©rabe, auf eine quabratifc^e fic^ 
tcbttfiren (ift, fobatb (n— 2) flBurjete berfetben bereit* be^ 
fannt gen>orben finb» 

208. 9(uf(ofung biquabratifc^^er @(eic^ungem 
Sjot man ft(^ bei einer @(eic^ung be* t^ierten @rabe* Don bem 
JCMifein einer reellen 9Bur|et überzeugt, fo mof toenigflm* 
eine folt^ t>or^anben fein unb nac^ ber S&erec^nung beiber 
ijift ftc^ bie gegebene @lei(^ung auf eine quabratifc^e rebu^ 
tfeen, inbem manfte entioeber burc^(x— a)(x-^b) bitotbirt, 
ober(a+b)i^qn bem/ mit Der&nbertem 3ei(^ genommenen 
CoefPcienten be* jmeiten ©liebe« abjie^t, um S = c + d j 
tmb ab4n bai abfolute ©lieb bimbirt, um P = c. d )u 
ft^aften, tooxanf bie obigen Formeln toicbct {ur 9(ntt>enbung 
fotnmfn* 

Gei bie gegebene biquabratifc^ ©leic^ung: 

x*+8x5 + 13x*— 8x+ls=«, 

11 * 
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fo finM man ki ^et SuBfiltution gantet S^hl^ ttnt fut tk 
SBert^e — 3, — 4ttttl)— 5,— 6 eine 3a^(enabtt>e(^feitm^ 
3t9ei anbete teeKe §ffiut|e(n fönnen abet ^mifc^n itgenb iwi 
^ac^batten ganzen 3a^(en, mb toeU bai ^vobuct all et 
=1 i(l/ ac^te 93tuc^e obet stDtfc^en o mb 1 ent^ten feptr. 
3n t>et £^at finden n>ic butc^ @ubfiitutimt Don^ecimalftt&c^: 

Xo Xo,l Xo,3. Xo,3 Xo,4 

-f l +0/3381 -0/0144 -0/0059 f 04176 

a(fo stt>tfc^en 0/1 mb 0/2 eine btittef vmb )tt>ifc^en 0/3 mb 0,4 
eine Diette teeUe f£Butie( t>et ©(eic^ung. ^n Sotgenbem ift bk 
mf)cte S3etec^nung t>icfet ^nticln au^gefu^tt/ toetc^et Me 
Sotnt: 

Ol 2 8 

Y + Y« + Y«» + Y«' + 1* + 1 = o 

*«? (y* + öy' + 13y*-8y) + (4y3 + 24 y« + 26y-8) « + 
(6y»+24y + 13)«* + (4y + 8)s3+ a^ = — 1 

Ittm @tttnbe gelegt toetDen muß« 



1) 



-* 1 11 4.0/102...= 



Y = — 0/6619 

(_ 0/33810000) 
1 

Ys=-* 0/46404 
2 

Ys^=4 0/125226 
S 
Ys'=+ 0/0061236 

s«=+ 0/00006561 
— 0/33262479 

(— 0/005475210000) 

1 1 

Ys ==— 0/004332328 Y 
etc. 

2) — 1 II +0/302...= 

T? =—1^0059 

(+ 0/005900000000 



Slebentec^nungen. 



Y = — 5/156 

2 

Y = + 0/125226 

Y = + 8/4 



. 0,09 =: 
— 0/46404 
. 0/0081 =: 
+ 0/125226 
. 0/000729=: 
+ 0/0061236 



2/166164 



. 0/002 = 
-0/0043»3Sg 



b. 



SRebentec^nungen. 



Yz=:+ 0/004136 
Ys^=+ 0/00008296 



Y 

3 



Yi^=+ 0/000000073616 Y 
+ 0/004219033616 



+ 2/068 

20/74 

9.2 



0/002 

0/000004 

0/000000008 



(+ 0/001680966384) 
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3ie^t mmt nim tra bem toi^etihtttenb genommenett CDefficient 
6e« §n>dten ©tiefte« a+b, b. f). ton — 8 ben SEBert^ 0^94 . • 
Ab, fo ifl c+d=— 8/484 ♦ • , ttttb Wwbirt man a. b in fto« 
ahfoitxtc ©tieft ; ft« ^.0/057984 in 1, fo toitft ftet üttotient 
17,144 . • • =:=i c. d; Sotgtlc^ ifl (nac^ §• 2D7) 

3) 0= I (— 8,494 + /72,146 —"68,576) =—3,302... 

4) d =: i i(— 8,494— /72,146 — 68,676) = — 5,192... 

209. ^i^ete SBeflimmnng fter SEBtttjetn. ©oBen 
ftie 3a^Centoetrt^e fter ©nrietn einer gegebenen nnmerifc^ 
Wdifyms nm ntd} mehrere (eftoa ftie ftof>pe(te SRenge fte? 
Setreit« berechneten) ©ecimätfieaen genauer bejRmmt tocvben; 
fo ifl ein einfachere« ©it>if!on«ioerfa^ren antt^enftbar, tt>e(c^ 
im ä^ergtetc^ fter urfptungtic^en fSurjetberec^nung beträchtlich 
€r(eic^tenmg getoa^rt. ^e nteftriger namiic^ fter SKang fter 
itt(e$t gefunftenen Ziffer if{, nm fo me^r if{ man berec^tig^ 
in fter @(eic^ung 

12 3 a 

Y + Yz + Ya* + Yz' + Yz»» +K=o 

fammtßd^e @Iiefter, welche i)o^ctc ^otenjen fte« noc^ in fUc^en^ 
ften Zf)cÜg z enthalten, a(« unerbeMic^ {nuberfeben unft.ffc^ 

Ol 

attf ftie ©teic^ung Y4-Yz+K.=:o jn befc^ranfen, an« toeb 
c^ fter 3la^erttng«toert^ . 

_ ^K>-(y"tAy""^tBy"^tetO 
iiy"-'t,tt-l)Ay»^-'t(tt-2)By»-3- 

f c^ ergiebt, fter in jeftem fpecieCen Sfatte teic^t ju berechnen ifl. 
®o folgt ftie nähere ©eflimmung fter SEBurjel 0,302 . . im obigen 
S5eif))ie(e einer biquaftratifc^en ©(eic^ung ani 

_ ^1 -^ (y4,|. 8y?+ 13y>^8 y) _ —1 +1,001682 
* *y' + 24y» 4- 26y — 8 2,171064 

h,u =0,000774,..; alfo h tjottjldttbige« = 0,302774..., 
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über tie Sarbanifdf^e IRegeL 



^nc ©(eic^ung t)e ^ bxittcn ®tabcß Don ter aagemeinea 
Soi!mic3-f A^>4.Bx+K=o afgekaifc^/ 6« ^. uttob^angii 
pon Den fpecieOen SEBert^en i^ter €oefftcienten ouftutofm, f^e 
man x=:y+x, unt> ic^mm bm SSert^ Don y fo^ bof in 

(1) (y' + Ay»+By + K)^.(3y'+2Ay4-B)« 

4- (3y + A) «* + i' = o 

>er €o^cienf Don ä*, t), u 3y + a = o »erbe* ©ief ga 
id)\e^t, mmj=—}Ay mb bie (Steic^nng »irt*tttcb©w 
fubtnng Diefeg SBertbe^: 

oDer in (ntierer Slnbentung: 

C3) »3^pa5^Q — o. 

aHnnmebr fege man z = V + V /?, mtfet « mtb /T getiHfllif 
3ab(enn>ertbe Detf{ebenb/ bk auf irgenb eine/ nocbiu enU 
bedcnbc SBeife mit ben bekannten @i^pcn P nnb Q |nfamiiiei( 
bangen/ fo i»itbi 

3((fo erbatt t)ie ®(eic^nng Die nene ®e({att; 

Offenbar wirb biefer ©leK^ung ©nuge gefcbeben/ tocm a+ß 
+Q=o mb |itg(dc^ 3 ymß+F = o ifl* ^iemac^ nrnrc 
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« 

tKtfo ftnbet man atö atgekaifc^en S(tt^&tu(( ber aßttrie(: 

y - _:_ \ ■ 

aßenn 6ic ©rife Q^+A P* ne9atit> = -^R fei« foQte, fo 
er^att m^Vi einen imaginären Stu^tud f&t bie SBurjel x, ber 
^ inbefie» in einen teelkn »etttHmbett, fobato man feine 
Mben £^ei(e na(^ t)em ^inomifc^en £e^tfa|e enmicfett/ inbem 
(itiä ben Stei^eti für 

unter dncr tcc Soi^nt<^<t 

i j i 

(1) (-IQ) j Ci-5^i) +0 + 5^i) 

Der S<^ctDr i (nac^ 161 S(. 4 u. 5) DoQid berfc^winbet« 

« 

IL 3((de&raif(^e 9(nf(&fttn9 biqu^bratifc^er ' 

@(ei(^ttn9em 

@ei bie aufjulofenbe* ©(eic^ung ^ti vierten @rabe4 t^mt 
bet oBgemeinen Sorm x*+Ax3^Bx+*Cx+K=o, fo 
Detwanbelt fte f!c$, xc^tm man (x— JA) für x fubfKtttirt in 
eine DiersUebrige ber Sorm 

(1) s4^Ps2^Qs^Itc=o. 

SBetrad^tet man nnn biefe ©(eic^ung al< ^roibnct ber Reiben 
qttobratifc^en 

fo ^vl^ti man burc^ ^nttipUcation: 

(2) «* 4-Cl>+c— a*)«*4-(ac— ab) X + bc = o. 

unb btttc^ @(eic^fe|ttnd biefe^ Sfu^brud^ mit (1): 

b^-c— a* = P; ac*-ab;=Q; bc = R; 
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tfataai fotjt,; ueH c+b=P+a» unO c— 1 = - t(l; 

atfo b.c ober R;p=i (P»+2Pa«+a*— ^) 
IDicjbr 9(u^briul gie^t Md) eini$et Umgeflattung 

ober ii^enn man a^=;=:w fe^tt 

wft^ltt eine cubifc^e ©teic^mtg, btttd^ beten Stufl&fiitta wrmto 
feljl ber €arbanifc^en Sieget man»? 1>, c enfbecft, unb äUf 
bann bi^ gegebene biqua^ratifc^e @(ei($^n$ in i^ten beibm 
$<tctot:en o^ne 9Ro^e ouftöfen fann« 



&eä)ite$ Kapitel 

S)te 9(ufl6fund un^efltmmter ^Ui^nndtn. 

210. Uqbeflimmte ^(nfilpfi^t <^nt^a(f bie «nftn^ 
(&fenbe ©(eid^ung flatt einet einzigen/ {n>ei obet me^tete 
unbekannte ®tofen^ fo etfc^einen bie ^ett^e betfelben t)&(Itj| 
unbe({iQtmt/ unb e^ tiefen ftc^^ tt>etin man neben imi/ta 
unb pofttiDen aud^ gebtoc^ne nt^ rt^^atm Sa^tenmett^e gp 
Hatten too^tCf b^ten beliebige fuv bie uob^fannten ^vh^fn mit 
f&nifd){\xf einet anne^m^/ unb bataui^ bie {uge^&tigen 
SBett^e fnt biefjp eine jebe^mal berechnen. 1D<| aber bteimi 
begtan^ee 9(n}a^( fo(($et Sfuflbfungen obet bie unenbttc^ 
SRenge cottefponbitenbet 3a^(enn>ett^e bet unbefannten 9Af 
fen eben fo n>enig @egenflanb aUgemeinet fdetva<i)tnn8 fein 
(ann^ alt in befonbetn ^aücn, m betgleic^en unbefHmmt^ 
®(eid^ungen auftreten^ geflattet fein tt>utbe/ fo befc^tanft man 
ffd^ hei i^tet Stufipfung auf gan^e unb pofitii>e 3a^(em 
toett^e, bie — wenn fte ubetbaupt mogtic^ ftnb— in Uftixamtff 
$(n}q^(/ ob^t aud^ in unenbiid^et fKenge t)otfofnnten fbnnem 
iDetjenige 3tt>eig bet f&nti^metit, bet ftd^ au^fc^(ief(ic^ mit b(t 
9(uflbfung unbefHmmtet ©teic^ungen befc^aftigt^ fu^tt bat)mi 
ben SRameu ^ uuht$%ntcn 9(na(9fi^ unb beruht tpegen 
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bct Sotbettttid sattlet 3a^(entt)€rt^c bct tmbefomtten &thfen 
fo «^fenttic^ auf bcn Untctfuc^undcn iber $^ei(bar(eit 
bet Sagten/ bof boDeU/ fo n>ie t>on bm l^ettcnhxud)cn, 
bctew dxQcnfi^aftenf Ui bct 3(uf(&fttttg benagt werben {Innern 
mUitct^ bai Slot^en^i^fte mitget^eitt tt>erben nrnf» 

I. SBott ber t^eitbarjfeit ber S^^Iett. 

211* Zf)cHhavtcit ber Summern Sflennt man 
eine flanje 3a^l (Z)bann butc^elne anbete (k) tj^eitbat/ 
wenn (ie ein O, t . li , 3, 4 . . . n fac^e^ berfetben ifl/ fo wirb 
jebe ©umme Z :;:7: a+ b -fc + d -f etc. burc^ k tfieitbar (fein, 
joenn bie ©umme ber »erelnigeen Ö{ief!e fSjter elnjetnen 
.@(ieber e^ ifl« £)enn fe^t man bie Sla^erund jmert^e ber 
jEhioöenten in flanjen 3<^^ten: 

r =? A» j^= »5 ^ == C, .. ♦ uttb bie fll0jle = a, /?,/•♦ 
fo i(f a+b + c ^d ,. ;=C^4-ß +C • k+(«+/?+y . 

folgUd^ Z burcf^ k tbeifbar^ n^enn nur bai U^te, ani ben fam 
mvtcn SRejIcn befle^enbe, ®tieb ei ijt. 

©Ott nun bie ki)exlhatte\t ber 3<>^Iett in SSejiebung auf 
ßetoifie ©iviforen für ein bejlimmte* gabtenfpflem unterfuc^t 
tDerbeu/ fo tt>irb flc^ jebe^ nac^ bemfefben debi(bete 3^% 
beten Siffem aKgemein mit abo « « • « def bejeic^et toetben 
tubdeu/ üli eine ©umme betrachten (äffen ^ bereu £^ei(e bem 
Stange nac^ t)erfcl^ieben^ namlic^ fortlaujrenb um ein^ niebriger 
fnb. 3^re aUgemeinfle ^orm ifl bemnad^ 

Z=:a.lO«>+l).lO'*-'+c.lOn-**.*d.lO»+e.lO*4.f.lOö 

^Denft man f!c^ nun bie ^it)ifton burc^ eine gegebene gaQ|e 
^aii k an aUen ^oberen Sin^eiten t>orgenommen unb bie 0tro^ 
tienten burp^ A, B, C, » . bie üiefte hingegen bur($ th pf r** 
^dc^net, fo entfleben bie ©teic^ungen: 

10" = Ak + aljb ». 10« == aAk + aa 
10"--'=: Bk+ /» b. 10""-«= bBk + ^ß 

10u-2c= Ck 4- y c- li^"** c:^ cCk + ^r 







. 


9 


jV = Dk + « 
10' = Ek + e 
10° =x . . . • l 


d, 10» s= dDk + da 

e, 10' =: eEk -f «« 

f, 10« s= ..... f. 
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mb bmd) @ummation bcrfdben baß SnbrefuCtat: 

abc. . def=(aA4>bB. •+eE)k4.(aa4-b/9. • 4- ea+f) 

9ilfo xoxtb jebe/ m einem 6efKmmten 3a^(ettfi^f{eme degebene 
3ai^( z bun^ eine mtbere k bann t^ettbor fein^ tt>enn die 
@umme bet ^tobncte and bcn einlebten Ziffern in bie^ btm^ 
S>it)if!on t)onKin bie Sin^eit i^tet @tet(en cntfle^tas 
bctif 9icf!e baburc^ t^eUbat ift 

212. 9(ntt)enbttnd auf ba^S>ecima(f9f{em. S>ie 
Stegefo fttt bie ^rufun^ ber Z^cHiavtcxt einer gegebenen 3^i 
ffansen )unac^f{ Don ber @tunb{a^( be^ @9f{em^ab/ toie 
benn {• fb. ajk butxfi (Sieben t^eilbare Sai^Un augenbßcSic^ 
crfennbar f!nb/ n^enn man naify bem ^eptabifc^en @pfteme 
rechnen unb folglid^ bie ?potenjen t)on ©ieben =10, 100, 1000 
.... fc^reiben tt^id, n>a^renb fte in befabifc^ gebUbeten 
^ai)kn nur mit ^u^r ernannt »werben« 93ie( einfach üft 
fid) bie X^eitbarfeit fotc^r burd^ 2, 4, 8 . • /3, 6, 9 benw 
t^eilen, t^ie ani fo^genber ^ntocnbnns bei obigen aOgemeineh 
GageJ ^ert>orge^en wirb. & fei namUc^: 

1) k=2; fo ifl a, /}, ;^ • • » <=o, oifo Z t^eitbat/ foemt 
bie (e$te Ziffer f e^ ifl 

2) k=3; io ift a^ßj y... €=1, atfo z t^eilbor^ «Mm 
bie Ünerfumme ber Siffem (a+b-fc • • • +f) ein 9iuU 
f(ufyci t)on 3 if{. 

3) k=4/ fo ijl a, j?) • • « a=o ttnb «=2, a(fo Z t^ 
bar tt>enn (2e=f) eg ijl: 

4) k=: 5; fo i|{ HE, /?, j^ • . • «=o, a(fo Z biDiflbef/ toemi 
f e« i(L 

5) k=6/ fo i({ a, /?, ]f • • . • 8^=4/ a(fo Z t^ciSbat, mm 

4 (a+b+c . • . +e) +f d i(t. 

6) k=7; fo iflbie, fic^ immertt^ieberM^nbe, Stei^enfolgf 
ber dlcfU: 5, 4, 6, !^, 3, i, alfo Z biDif!be(/ toemi 

(•..•5a+4b+6c+2d + 3e + f) eg ijl 

7) k=8; fo ifl «=2, *=4 \mb jcber ^b^e 9lefl = o, 
atfo Z t^eitbar, tt^enn (4d+28+f) e^ ift. 

8) k=9; fo ifl a, /?, y . . . «=1, atfo Z bimfibet, ti^enn 
bie fluerfumme (a + b + c . . . + f) e^ ijt 

213. £^eitbar(eit ber £)ifferen)en. SXimit 
eine 2)ifferen} (a— b)burc^ bie 2a^t k t^eitbar fei, muf bir 
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I a w b 

Uttterfc^iefc Der bei ^ "^ £ fl^Wicbcnctt Stefle («—/») e< fein. 
Denn fc$t man: » 

Ä = Ak + o mb b = Bk + /Jf . , 

fo Ifl a— b=(A— B) k+(o— /?), atfo nnr bann bard^ kbw 
t>tf{be(/ wenn a — /» c« ift 

214. Z^cUiavtcxt ber ?probucte# Cben fo fann 
bai ^robttct betiebiget Säulen a, Ti, c, . . . f, toenn einjelne 
gactoren beffelben nid^t o^ncJ>in bnrc^ k bibifibet finb, nur 
bann bnrd^ bicfc3<^^( get^eUt werben^ tt^enn ba^ ^tobnct ber 
9Uflc a.ß.Y...s,(f dkid)ci schattet. Denn e^ fei a=A k 
+ i«,b = Bk + /?, ..f = Fk+()p, fo gibt bie SRttleipÜcoJ 
timi biefer gotmen <na(l^ §• 172) eine nac^ ben potenten i>on k 
fottfc^reitenbe ;aiei^, beten abfotntt« @üeb = a. /?. f . . np iff, 
irf< ^etth bon a. b. c* «f. Da in betfetben aUe tibtigen ©fiebet 
k |ttm Sactot ^aben/ fo ^angt boni^m aUetn bie £^ei(bärfe{t 
^e< ganzen ^tobuctö ab« 

Denft man ffe^ nntet k eine ^ t i m | a ^ t, fo entfielt bnrc^ 
bie 9)?nUi]}(ication bet {not^xocnbis Heineren) 9lefle a, /^, /• • <p 
eine jafammengefe^te 3a&(, i^on »etc^t, aiä un lerfeg; 
latf md)t gactor fein fanm Darauf folgt/ in dtudfi(^t 
auf ben obigen @af(/ ba^^ toain bie einlebten gactoren nic^^t 
bttrc^ eine ^rim^a^I k t^eifbar ffnb/ anc^ i^r f^robnct ci nic^f 
fein f&nne» 

215. J^eitbarfelt ber ^otenjem Um su j>rttfen, 
oi irgenb eine ^oten) Z» burc^ k.get^eiU toerben.fönne, barf 
man nnt ben— bnrc^ Dibtfton t>on Z bnrd^ k fid) er^ebeitben— 
9tef{ anf bie loorgefc^riebene ^oten^ ergeben mb bntd) k biDibi^ 
tau Denttt»irb Z=mk+h gefegt, foi^Z"=(Eijk)»-fiu 
(mk)»-^h . . . +(mk)h+h", folglich bann bur^ kt^eife 
bor, wenn h» ci iff. @o fann !• 95* 5138' bnrc^ 8. get^eitt 
»orben, »eil in "5138* = (8. 642+2)' ba« le|te'0üeb ber 
wnentwirfeften Ölei^e, 2 '=32, bnrd^ 8 t^eilbar .iflj nid)t fo 
hingegen 5238 ' = ( «• 654 + 6 ) ^ »eil bie «nttoicfelnng biefe« 
^tabmdci mit 6« = 216 fc^lief t. 
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S>cn crflen £^ei( tct ffi}ur(e( y=4fe|en5/ fbiM nu» 
Dann (ie folgenden 3if etn fuccefffio / intern man ^u bcm icbdt 
mal bef annten 7 ein neue^ z fudg^t^ ti^ie in folsenber Slu^fu^ 
vung &er dvec^nung: 







— 100 

— 96 



4;1452 . . . 



(— 4000) 
1 
Y« = — 2,8 

2 > 

Ya» = + 0,03 

»5 = 4- ö/ÖOl 

>^ 2,769 

(— 1/231000) 

1 

Y« = — 1,0948 

Yb» = + 0,00528 
s ^ s=: -f. 0,000064 

— 1,089456 

( — 0,141544000) 

l 

Y«=~ 0,1355060 . 

2 

Ys^K 4- 0,00008550 

s' = 4-' 0,000000125. 
_ 0/135420375 



1 
Y=i:— 28 

2 

Y= 3 



Slebenrec^nrntgem 

- 0, 1 = — 2,8 

. 0,01 = 0,03 



Y=-27,37 

2 

Y= 3, 3 



1,0M8 
0016= 0,00528 



Y =-27,1012 
Y= 3, 42J 



. 0,005=0,1355060 

. 0,000025 

= 0,0008620 



(^0,006123625) 

©ie Reiben anbetn ®ttr|dtt, bcm eine i^ifc^en 7 tmb iB,'Me 
anbete jwifc^en — 3 unb — 4 faCt, tbmfcn änf bie tiSmU^ 
SEBeife bered&net werben. S^at öian aßet eine teeKe SButjet einet 
Cttßifc^en @lc\d)ms ^intan^ßc^ genau 6ef{immt, fo ift et 
in>e(fmafidet/ bie ußtigen (etben/.{uma(. ba biefe DieUetd^ 
imaginat finb, auf nac^fofdenbem SBege in l^efümmen. 

207. 9tebuction cubifc^er @(eic^ttn^sem 3({ 
fit eine @(ei(^n9 bei bxitten &vabci^ ;betett ^mrtebi mit 
a, b, cbejeic^net toevbcn mögen, fo ba^ fie (nac|^ 5.. 197) 
wntet bie allgemeine gotm 
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fSOtf eine 9Bur|d a kfamrt^ fo M man bobtitc^ am^ 5ie 
Gttmiiie ttnd Do« ^robuct bet beiden noc^ «nbefmmlett/ 
iirk€» timti »9m iocffiaenten bei {n^eitett Qli^ei mittcti^ 
Httem Seid)en genommen/ a fnbtra^itt unb tHi^abfobtee @(ie5 
bnrd^ a btDibkt SBetOe |ene mit S , biefe^ mit P be^eic^et, 
fo finden f{(^ b unb c bnn^ Slofl&fitns ber beiben @(eiir^ttnden 
b4-c=S mtb.b . c==P (nac^ S* 104 SL 6) au^gebtucft in ben 
gormeCn: 

b = 4 (8 + / S* — 4P ) 

€ =i (S — /s»— 4P) 

3ft a ^ine rationale S^f^lf fo ^^tte man furzet bie 
segebene ©(eic^ung bmt^ i^ren Factor (x-a) bit>ibiren f&nnen« 
2[n jebem SaDe toitb i^re t^oKflinbige Sfufi&funs o^ne ^u^e 
anf bie einer quabtatifd^en ©(eic^nng itxtndQcfn^xt , fo; 
batb eine Surjet ictannt sen>orben. 3n ber oben angefu^r; 
tcn ©teid^ung x'— 9x»— 4x+100=Oj toof&r bie ffiurjef. 
4, 1452 . • . unmittelbar gefud^t ifl, flnbet man S=t9-4,1452 

s=4;8548; unb P = ^^Yga!!. = "^ 24,1242; folflttc^ ifl 

b = i (4,8548 + /23,569r+ 96,4908) = + 7,9061 . . 
• = i (4,8548 — /23,5691 -|- 96,4968) = - 3,0513. . 

9Rm fte^t (eic^t ein, baf auf bem namtic^ SBe^e jebe @(ei; 
c^ttng, oDgemein t>om n^ @rabe, auf eine quabratifd^e fid) 
tebitciren (&ft, fobatb (n~2) SBurjetn berfelben bereite be; 
fonnt getoorben ftnb* 

208. ^nflhftxns biquabratifc^er etetc^unsem 
i^ man fic^ bei einer ®le\d)ms bei t)ierten @rabe^ Don bem 
JDttfein einer reellen 9Bur{e( uber^eust, fo mtif tDenigfkn^ 
eine fob^ t>or^anben fein mb md) ber S&erec^ns beiber 
tfift fid} bie gegebene @(eic^ung auf eine quabrati fc^e rebu; 
ciren, inbem man fle ent»eber burd^ (x— a)(x— b) bit>ibirt, 
ober (a+b) loqn bem, mit oer&nbertem ^eidfen genommenen 
Coefpcienten be^l weiten &Hebei abjie^t, um S = c -f- d ; 
imb ab in bai abfotute ©tieb bioibirt, um P = c. d ju 
ermatten, n>orauf bie obigen Sormetn toieber )ur Snwenbung 
(ommen* 

®ei bie gegebene biquabratifc^ ®(eic^ng: 

x* + 8x3 + 13x*— 8x4-l=a, 
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fo finbtt man bei bet ©uBflitution sanier Sorten nur fut bit 
SBett^e — 3, — 4 unb — 5, — 6 eine Sa^tenabi^febmgw 
Stoci anbete teeüe Sßurieln tonnen übet {wifc^en irgend ti»ci 
benachbarten ganzen Sagten/ unb mit bai ^robnct alUt 
=1 if{/ ac^te 93rncl^e ober }tt)ifc^en o mb 1 entbolten fepit; 
2fn bet Z^at finben toit t)urc^ ©ub^itntimt t>DnlDecima(br&d^: 

Xo Xo,l Xo,2. Xo,3 Xo,4 

+ l +0,3381 -0,0144 -0,0059 f 04176 

a(fo {Wifd^en 0,1 mb 0,2 eine btitte , unt) {wifdE^en 0,3 unb 0/1 
eine vierte reeQe SBur^et ber ©(eic^ung* ^n Sotgenbem if{ bie 
nabere SSerec^nung biefer Sßut|e(n au^gefubrt/ mU^et bie 
Sorm: 

Ol 2 3 

Y + Y« + Yz» + Y«' + «^ + 1 = o 

Ober (y^ + 8y5+i3y*-8y) + (4y3 + 24y*+26y-8) i + 
(6y*+24y + i3)z^ + (4y + 8)z3+z^=.— 1 

tnm @ntnbe gelegt tt)erben muß. 

1) — 1 11 4-0;192... = a. 



2) 



I u,öoi» ?r>«»fertt«.f^nii 


ktgem 


(— 0,33810000) 

1 1 


Yz=:— 0,46404 Y = — 5,156 


. 0,09 


2 2 


-- 0,46404 


Y»*=4 0,125226 Y = + 0,125226 

3 3 

Y«5 = + 0,0061236 Y = + 8,4 

■♦==+0,00006561 


. 0,0081 = 
+ 0,125226 
. 0,000729= 
+ 0,0061236 


— 0,33262479 


(— 0,005475210000) 

« 1 


Yi =— 0/004332328 Y = — 2,1661 64 
etc« 


. 0,002 =: 
-4),004332328 


1 — 1 + 0,302... =:b. 


Y=— 1,0059 aUebenrecbnungen. 


(+ 0,005900000000 

« 1 


Y» =+ 0,004136 Y = + 2,068 


. 0,002 


V3ft=+ 0,00008296 Y — 20,74 


• 0,000004 


Ys^s=4- 0;000000073616 Y =: 9,2 


. 0,000000008 


+ O;eMai0O38616 







(■ 



•M0S84) 



2>it 3(ttfl&fittig tff OUf^tttigtm 1S5 

3ici)t ntmt nun tmi frem to\bctffxt\tenb genommenen €oeff{cieiit. 
ort §tt>eiten ©tiebe« a+b, b. ^. ton — 8 ben ©ert^ 0^94 • • 
ab, fo ijl c+d=— 8,484 . • , utib Mmbitt man a. b in bo^ 
abfobtte @(ieb, t). ^.0,057984 in 1, fo toitb »er Ünotient 
17444 ••• ==i c. d.* gotgtic^ ijl (nad) §. 207) 

3) C== I (— 8,494 +/72,146 — 68,576) =—3,302... 

4) 4 = Jt *(— 8,494—^ /72,146 — 68,676) == — 5,102... 

209. SlH^te SBefUmmuns Der !Sitt)eltt* ©oQeit 
bk 3a^ipttoettf)e bet ffiBttrjetn einer gegebenen numerifS^ 
6(dc^n0 um noc^ mehrere (etn^a bie b^ppdte SRen^e ber 
bereit* bered^neten) ©ecimätfieKen genauer beflimmt n^erben; 
fo if{ ein einfachere* S)iDifion*Derfabren anttfenbbar, toeU^ 
im S^ersletd^ t>er urf^tungtic^en ©ur^etbered^nung befrac^tiid^ 
(Erleichterung gett)a^rt- 3e niedriger namtid^ ber Siang ber 
in(e|t gefunbenen Ziffer if{, um fo me^r i|{ man berec^tig^ 
in ber @(eid(^ung 

12 3 n 

Y + Yz + Yz^ + Yz' + Yzh 4-K=o 

fammtßd^e ®(ieber, n^elc^e bösere ^oten^en bei noc^ in fuc^en^ 
ben XbciW z entbalten, aW unerbebtid^ jnuberfe^en unbflc^ 

Ol 

auf bie ©teic^ung Y+Yz+K.=o jn befc^ranfen, au« »efe 
c^ ber 9la^erung*tt)ert^ . 

_ ^K^(y"tAy'»-^fBy'^tetc.) 
~ny"--titt-l)Ay'^-»t(n-2)By«-3- 

f c^ ergiebt, ber in jebem fpecietten Satte lei^t |u berechnen i% 
@o folgt bie nähere SBeflimmung ber aßurjel 0,302 . . im obigen 
95etf)>ic(e einer biquabratifc^en ©(eic^ung ani 

^^-l-(y4+8y5+13y*^8y) _ —1 +1,001682 
* 4y3 4-24y» + 26y--8 2,171064 

b.i. = 0,000774,. •; alfo b Dottjlinbiget = 0,302774... 
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9t n M n 9 
Aber t>ie Sarbanifc^e SRegeL 



^ne &ki^nns ^d bntten @tabei wn bet aUQtmmm 
Soaitic3+A^>4-Ilx+Kr=:o algebtaifc^/ b. ^« lutob^ang^ 
t»on Den fpecieUeti aßett^ i^rer Socfficienten oufiitlofm/ f^e 
QMtt x=:)r4.x, unD befümwe Den SBert^ oon y fo/ b^ itt 
Der (EnttDufefonB; 

(1) (y' + Ay*+By + K);j.(3y'+2Ay4-B)« 

Der '€oefftcient Don «*, D» ü 3y + a i= o tt>etDe. ©iefl sa 
Wxcf)t, tt)cnny=:— |A, unD Die ©(cic^ung t^trD Dnrc^ (Eini 
fu^ning Diefeg ©ert^e«: 

oDer in f ärgerer 9inbmtmd: 

SRnnme^r fege man z =2= V + V/?, mtfer a tmD (fd^tüüfft 
3a&(enn>ert^ bctfte^enbf Die auf irgenD eine/ noc^ |ti en& 
DecfenDe SBeife mit Den bekannten ®Äficn P unD Q |ttf«miiiet( 
^Sngen^ fo loirD: 

«3=== 04.3 \U^ V^ + 3Va. /^»^-^ 

' V a^. 1 

3((fo er^tt Die ©(eic^un^ Die neue ®ef{att; 

jDffenbar tt>irD Diefer ©leid^ung ©nuge gefdS^e^en/ wenn a+/» 
+Q=:o unD itxQlcid) 3 V «/? +P = o tfl. ^iemoc^ tparc 



.^ . «,+/? = — Q unb aj? = ^P» 
«ttD "(tWM^ loi St 6) > = i (-Q + /Q'+^P3) 

^(fo fitzet man üÜ «ideimf^m ^»ibmd bet fßwcyd: 

V — - _._" \ 

(5) . = V ^(_Q;)/Q»-f ,VPO + Vi(-Q-/Q»t^pj) 

gßmit Die ©t&^c Q?+AP*«f9«ti» = -^B fei« foKte, fo 
er^äU man einen imaginären ^(n^nuf für ^ie®urse( s, bet 
^(^ inbefm in einen reeOen t>ettt>ant>e((/ fo(a(5 man feine 
Mtoi £^ei(e nac^ ^cm (ittoroifc^en £e^rfa|e entwidCett/ intern 
au< )>en siei^eti für 

(— i Q + i /R'.i)''+ (~i Q ~ 4 /ff.i) 
unter einer ber formen 

i i 4 i 

Dd: S<^ctor i (nac^ 161 S(. 4 tu 5) DoQid t^etfc^minDet« 

@ei frie aufjulofente ©(eic^ung te^ Dierten @taibe< i^oit 
bet oBgcmemett Sotm x*+Ax3^Bx+*Cx+K=:o, fo 
Deman^cft fte f!($/ n>enn man (x— |A) fut x fubftituirt ist 
eine Dietsttebtige bet Sotm 

(1) ■^ + PB*+Qa+R=o. 

SBettod^tet man nmt tiefe ©(eic^rnig atf ^tcfbnct bet leiten 
qnobtatifc^en 

fo fnbet man burd^ ^nttipUcation: 

(2) «* +Cl>+c— **)** + (*«— Ä^) » + l>c = o. 

unt (tttc^ @(cic^fe|ttnd tiefet 3(uät>tttd^ mit (1): 

b^-c— a* = P; ac*-ab;=Q; bc = R; 
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©oratt« fotjt,; »cÜ c+b=P+a» mOt e—h = - ijl; 

atfo b.c ober R;p=i (P»+2Pa«+a*— ^) 
liefet ^biibmd gie^t nuc^ dni^etr Umgeftottung 

ober ii^enn man a^=:;=:w fe$tt 

mithin dnc eubif^e ®(eic^mts/ burd^ beten Sfuft&ftms termi^ 
feljl ber €arbanifc^en Sieget mana, b, c enfbecft; unb äUi 
bann bif g^d^^^^ biqua^tatifc^e @(eic^^n$ in i^ten beibeti 
$<tctDt:en a^ne 9Ro^e oufiofen fann« 



6e(^6te$ Kapitel 

S)te 9(ufl6fund un^efltmmter ®Ut(^undem 

210. Uq^eflimmte ^(nfilpfiJt <^nt^a(f bie auftit^ 
(5fenbe ©(eid^ung flatt einet einzigen/ {n>ei obet meutere 
unbekannte ©thfcnf fo etfc^einen bie ^ett^e betfelkn t)&aig 
nnhc^itßtatg iinb e^ tiefen ftc^/ n>etin man neben SAntcn 
unb pofttiDen auc^ gebtoc^ne unb negative Sa^Ienmett^e qo 
Hatten xoo^tCf b^ten beliebige f^v bie unb^fannten ^t&fen mit 
f&nifd)l\xf einet annehmen/ ^nb batauij bie {use^&tigen 
SBett^e fnt biefip eine jebe^mal berechnen» 1D<| aber bieim^ 
Ustmitt ^niail fotd^et Sfuflbfungen ober bie unenbCfa^ 
SRenge cottefponbitenbet 3a^(enn>ett^e bet unbekannten 9Ai 
fen eben fo menig @egenflanb aOgemeinet fdctta^tnn§ fein 
ifann^ a\i in befpnbetn ^aücn, tt>o betgteic^en unbefKmmt^ 
®(eid^nngen auftteteu/ geflattet fein n>utbe/ fo befc^tanft matt 
flc^ bei i^tet St^ftpfung auf gan^e unb pofitii>e Sattem 
toett^e, bie — wenn fte ubet^aupt mogtic^ finb — in beflinimtfl: 
$(n}a^(/ obet aud^ in unenb(id^et fKenge t)otfofnmen fonnem 
S)etjenige 3n>ei$ bet S(tit^metif / bet ftc^ au^fc^Uef (ic^ mit ber 
9(ufl&fung unbeffimmtet ©teic^ungen befc^aftigt/ fu^tt bat>en 
benSRamen bet unbeflimten S(na(9fi^ unbbetu^t t^e^en 
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(et Sot^ettttid danket 3d^(etm>ert^c bct tmbefomtten &thfen 
fo mefentßc^ auf bcn Untctfuc^ndcn ibct Z^eHhütttit 
bet Sagten/ baf ^odüU/ fo n>ie t>on bm Jtetten^ruc^eii/ 
bcrcn Sisenfc^afteu/ hex bct 3(uf(&fttng b^u^ toerben &tmay 
mldtcr^ büi kt4tücnbi$^^ mitsct^eiU tonbtn m»%> 

t ^on bet Z^eilhatteit bet S^^I^n« 

211* Zf^eilhaxteit bet Summern Sflennt man 
eine sanjc 3a^( (Z)bann butc^eine anbete (k) t^eiHati 
rofttn pc (!itt 0, t . li , 3, 4 . . . n fac^< betfetten xft, fo toitb 
jebe ©umme Zt^ra-^b-fc+d-f etc. butc^ k tfieilbat (fein, 
jioenn bie ©umme bet t)eteini3ten 9{ef!e i^ter elnjetnen 
jSßebet e^ ifl. £)enn fe^t man bie Sfla^etunj jtt>ett(ie ber 
jduofientcn in flonjen ^^^ten: 

g =5 A> j^= Bi ^ = C, •.♦ uttb bie 8l0jle = a, /?,/•♦ 

folglicl^ Z butcf^ k t^eittat; tvenn nut bai teilte, ani ben (am 
mvten SReflctt befle^enbe, ®(ieb et xft. 

®ott nun bie I^eittatfeit btt Säulen in SSesie^ung auf 
jetoiife ©ivifoten fut ein beflimmte* ga^tenfpflem untetfuc^t 
tt^etbeu/ fo n>itb flc^ jebe, md) bemfetten gebitbete 3^% 
beten Siffetn aUgemein mit abo « « • • def be^eic^net toetben 
tßh^f ^^^ ^^"^ ©umrne bettac^een la^en, beten Sfieite bem 
Stange nac^Detfc^iebeU/ n&m(ic^ fottlanjfenb um ein< niebtiger 
fnb. 3^te aOgemeinfle ^otm ifl bemnad^ 

Z=:».10«>+l).lO«-''+clOn-*^..d.ia*-fe,10*4.f.lOö 

^mft man fld^ nun bie ^ioifton butc^ eine gegebene gaQie 
^dfyl k an Men ^o^eten Sin^eiten botgenommen unb bie Üuo^ 
tienten bntc^ A, B, C^ » • bie üiefte ^inge^en but($ th p^ y*. 
j^dd^net/ fo entfielen bie ®(ei(^ungen: 

10" = Ak + alfo a. 10« =r aAk + ao 
10"--'= Bk+ Ä b. 10""-«= bBk 4- ^ß 

10u-*c= Ck 4- y c- li^"*^ c^ cCk + cy 



t 

• 
• 


> 


10* = Dk + « 


d, 10» = dDk + id 


10' = Ek + e 


e. 10* = eEk -f «« 


10° =x . . . , l 


fc 10« 5= ..... f. 
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ttnb Dnrc^ @ummation bctfelben bai (EnbrcfuUat: 

abc. . def==(aA+bB, •+eE)k-f(aa+b/9 • « + ea-f-f) 

SHfo tpirfr jebC/ in einem 6efKmmten 3a^(enfi)fteme gegebene 
3a^( z frun^ eine ontore k fronn t^eübor fein/ tt>enn die 
@umme bct ^tobncte auä ben einzelnen Ziffern in bie^ (im^ 
S)imf!on loonKin bic (Sin^eit i^rer @te((en entf{eM^ 
bcttf fKc^c bübm^ t^cxtbüt ift 

212. 9(ntt)ent)ttnd auf (a^£)ecima(f9({em. S>ie 
Stegetn fut bie ^rufun^ bcv Zf)cxtbavtcit einer gegebenen 3a^t 
fangen {unac^f{ t>on ber (Stunb^a^I ^e^ @9f{em^a6/ toie 
tenn {• S. a,Ke frutcfi ©ieben t^eitbate 3a^(en angenbticfiic^ 
erfennbat finb, tocnn man nac^ bem ^eptabifc^en @pfteme 
tec^nen unb folglich bie ?potenjen bon ©ieben =10, 100, 1000 
. • • . fcbreiben will, »Sb^^enb fie in befabifc^ gebilbeten 
Labien nnt mit ^ube^ erfonnt merben. 93ie( einfach laft 
ftc^ bie X^eitbarfeit fotc^r fcurcb 2, 4, 8 • . /3, 6, 9 benw 
tj^eiten, n>ie ani folgenber Sfnmenbung bei obigen aOgemcineti 
Gage^ ^ert>otgeben n>itb* (£i fei namlic^; 

1) k=2; io x^ a^ ß^ r ... <=o, oifc z t^eifbat/ loemt 
bie (e$te Siffet f e^ ifl 

2) k=3; fo ifl o, /}, y... €=1, a(fo z t^eUbor^ toemi 
bie Ünerfumme bet Siffem (a+b-f-c • • • +f) ein SSieb 
fac^ej t)on 3 ift 

3) k=:4/ fo ijl a, j?, • • • 8=0 unb <=2, a(fo Z %tb 
bar wenn (2e=f) ej ifl: 

4) k= 5} fo ifi a, /?) 2^ • • • <=o, oifo Z biDifibef/ toemi 
f e« i(L 

5) k=6, ic xftaj ßj f.... 8^=4/ a(fo Z t^eittat/ toctts 

4 (a+b+c . . . +e) +f e* ijt 

6) k=7; fo itibie, fic^ immer n>ieberbo(enbe, Stei^enfolgf 
ber SCefk: 5, 4, 6, 2, 3, 1, alfo Z bioiftbel/ toemi 

(...•5a+4b+6c+2d + 3e+f) e« ifL 

7) k=8; fo ifl «=2, «=4 tmb jeber b^b«^e gtefi=o, 
alfo Z t^eilbar, toenn (4d+28+f) e^ ijL 

8) k=9; fo ifl a, /^, / • . • 6=1/ atfo Z biüiftbel/ fi>€nn 
bie £lnerfnmme (a + b + c . • . + f) ci ifl. 

213. tbeilbarteit ber ©ifferenjen. ©aroit 
eine Differenz (a — b)bur($ bie 2<tb( <l^ tbcilbar fei, muf ber 
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Uttterfc^iefc bet bei ^ ^^ £ d^^'^^^^^ 9^^ («—/*) ^^ f^«* 
2)enn fc$t man: » 

a = Ak 4- a 1^6 b = Bk + /J, ^ 

fo ifl a — b= (A— B) k+(o— /?), atfo ttttt bann burd^ k bi^ 
t>tf{bel/ »enn a — /? c« ift 

214* t^eitbarfeit ber ^probucte. Cbeii fo tann 
bai ^tcbnct beliebiger Sagten r , T) , c , . . • f , wenn eittjelne 
Sactotett beffetben nic^t c^ne(^in btxvd) k bibif!be( finb^ nur 
bann bntd) biefe3<^^( get^eiU werben^ tt^enn ba^ ^rcbuct ber 
tfCefle a. /?. y • . • £. qp d^^ic^e^ geflattet Senn e^ fei a=:A k 
+ i«,b = Bk + /?, ..{=Fk+(p, fo gibt bie SRttltiplicoJ 
tion biefer formen <na(l^ §• 172) eine nad^ ben ^oten^eni^on k 
fottfc^reitettbe ;9lei^, beren abfotute« @tieb = a. /?. f . . np iff, 
M ^etti) t)on a. b. c« «f. £)a in berfelben aUe tibrigen ©Gebet 
k |ttm Sactor ^aben/ fo ^angt t>on i^m aUetn bie Z^eilbarfeit 
bei ganjen ?probuct3 ai. 

©enft man ffe^ unter k eine ^ r i m | a ^ t, fo entfielet burc^ 
bie 9)7u(ti]}(ication ber (notl^toenbig Heineren) 9iefle a, /?,/•• <p 
eine ittfammengefe^te 3a&(, i^on welcher t, aW utt| erlege 
hatf nid)t gactor fein (anm S)arau^ folgte in fKndfid)t 
auf ben obigen @af(/ baf/ n>£nn bie ein)e(nen ^actoren nic^t 
burc^ eine ^rim^a^t k t^eifbar finb/ auc^ i^r f^robuct c$ nic^t 
fein thnnc* 

215. J^eitbarfelt ber ^otenjem Um in j>rttfen, 
oi irgenb eine ^oten) Z» burc^ k get^eitt t9et^en,f&une/ barf 
ntoft nut ben— burd^ ©iDifton t)ott Z burd^ k ffd^ ergiebeiiben— 
9tef{ auf bie loorgefc^riebene potent ergeben nnb bntd) k biDibi^ 
ttn. JDenntDirb Z==mk+bgefe^, foi^Z"=:(Eik)»-fiu 
(mk)»-^h . . . +(mk)h+h", folglich bann bur^ kf^eit^ 
im, toenn h» ei i(f. @o tarn j. 95* 5138' burc^ 8. get^eitt 
tüotten , toeit in "5138 * = (8. 642 +2 ) * ba^ Ie§te ©Üeb ber 
unentwirfeften Ölei^e, 2^=32, burd^ 8 t^eifbar .iff; niä)t fo 
hingegen 5238 ' = (8. 654 + 6 ) ^ toeil bie «nmicfelung biefe« 
«««brucfe« mit 6* = 216 fc^liegf. 
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Sftnftee Jtapitel. 



2Dcn erffen £^eil tct SBuriei y=4fe$en&/ fbiDet ihm 
9ann bie fotgenben Ziffern fuccefftt) / inbem man )u beut jebdi 
med befannten y ein neue^ z fu^t/ t9ie in fotgenbet Sbt^fii^ 
ruttj ber 9iec()nutt3: 







— 100 

— 96 



4,145*2 



• • 



(— 4000) 
1 
Y« = — 2,8 

2 

Yz» = + 0,03 
*^ = + 0,001 

— 2,769 

(— 1/231000) 

1 

Yi s= — 1,0948 

Yi* = + 0/00528 
1 ^ s= 4- 0/000064 

— 1,089456 

(—0,141544000) 

l 

Y» = — 0,1355060 . 

Ys^sr: -f 0,00008550 

s^cr^'O/'''^^^^^^* 
— 0/135420375 



I 

Y = — 28 
2 
Y= 3 



SHebenrec^nungem 

- 0, 1 = — 2,8 
. 0,01 = 0/03 



Y=-27/37 

2 

Y= 3, 3 



0/04 =r^ 1/0048 
0016= 0/00628 



Y =-27/1012 

2 

Y= 3, 42 



. 0/005^0/1355060 

. 0,000025 

= 0/0008550 



(_ 0/006123625) . 

SDie teiben anbetn SBurjete, berim eine |tt>if(^en 7 itnb 8,*Me 
anbete imf^en — 3 unb — 4 faüt, thnnten auf bie tiSm(ic|e 
SEBeife bered^net »erbien. S^at man aBer eine teeHe üBtttjel einet 
(ttbifc^en ©(eid^uns ^intangltc^ genau befHmmt/ fo i(t ei 
}n>ed(mafidet/ bie übrigen betben/ •sumat ba biefe Dieffeic^t 
imoginai: finb, auf nacf^fotgenbem SBege lu befKmmeu« 

207« SKebuction cubifc^er ©(eic^ungem 2Ki 
f&v eine ©(eic^ns beö btitten @cabe^/; beten fSmrietn mit 
a, b, cbejeic^net »erben m&gcn/ fo baf pe (nac|> S..197) 
unter bie aBgemeine gorm 



Die Vuftifttits 1>tt Oteid^ungem MB 

fSat/ eine ®tttte( a befAmtt^ fo M »Mtn bobtitc^ aac^ 5te 
^ummt tmb bai ^vo5ttct 5er beiben noc^ unbefatmlett^ 
iiiNni man i^^m Soefficiettten ^^ {tpeiten &liebei mit t>etm^ 
>€ttem ^u^ genommen/ a fobtta^itt und 5a^abfotoe @(ie& 
bnn^ a bbibirt* SßetOe jene mit S , 5iefeö mit P bejetc^et; 
fo finden fh^ b unb c (nvc^ Sbtfl&fnnd btt beiden @(eic^ttnden 
b+G=S nni) b . c=P (nac^ S* 104 fü 6) auJa^Orücft in Den 
gotmetn: 

b = i(S + /^^Tp) 

2Hi a eine rationale 3af)i, fo ^^tte man fuqer b\e 
gegebene ©teic^ung bnvd) i^ren Factor (x-a) tioiöiren fSnnen. 
2^ )e5em SaKe n)ir5 i^re t>ot(f{anbige StufSfnng o^ne ^u^e 
auf 5ie einer quabratifc^en ©(eic^ung jnrucf geführt/ fo^ 
(ob eine SBurjel befannt gen)or5en* 3n 5er oben angefu^r; 
tcn ®ic\d)ms x'— 9x»— 4x+100=Oj tt)offir We ©urjet. 
4, 1452 . . . unmittelbar gefuc^t ifl, fintet man S=t9-4,1452 

=4,8548; mb P = ^^^sl^^^.: = "^ H1242; folglich ifl 

b = i (4,8548 + /23,569r+ 96,4968) =-f 7,9061 . . 
• = i (4,8548 — /23,5691 + 96,4968) = - 3^0513. • 

^an fle^t (eic^t ein, baf auf 5em namtic^en föege ie{)e @(ei^ 
c^ung, allgemein t>om n^ @rabe, auf eine quabratifc^e flc^ 
tebuciren tift, fobaU) (n— 2) ©urjetn berfelben bereite be/ 
tantU ginoorben ftnb« 

208« ^uft&fung btquabratif^^er @(etc^ungen/ 
iS^t xaan fid) bei einer @(eicl^ung bei toierten @ra5eö t>on bem 
IDofein einer reeOen fBut^eC überzeugt, fo mof «^enigflmö 
eine fott^ i>or^an6en fein mb md) 5er S3ere(^ung beider 
ifift f!(^ 5ie gegebene ®(eic^ung auf eine quabratifc^e rebu^ 
ciren, inbem man fte entioeber burc^Cx— a)(x-^b) bioibirt, 
o5er (a+b) toon bcm, mit t>er&nbertem ^cidi^ genommenen 
€oefficienten beg|tt>eiten ©liebe* abjie^t, um S = c + d ; 
tmb ab4n baß abfotute ©tieb bioibirt, um P = c. d ju 
tt^altcn, toovanf bie obigen Formeln toieber )ur ^(nmenbung 
(ommen* 

@ei bie gegebene biquabratifc^ ©(etc^ung: 

x4-j-8x5 + 13x*— 8x-f 1=0, 
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gftnfte« Aa))ttel» 



fo fittbet man hei 5er ©ubfätution sati^et Sagten nur für tie 
SBert^e — 3, ~ 4 unö — 5, — 6 eine Sa^^Ienobmec^febittg; 
3ioei anbete reeQe SBnrjetn (onnen aber imfd^n irgend itori 
benachbarten ganien 3<i^i^f nnb n)eU baö ^robuct alltt 
=lift, cd)te fbtu(S)c ober }n)ifc^en o unb 1 ent^ten fepm 
2fn berSM finben n)ic burc^ @ubf{itutiim bon^ecimatbr&^eti: 
Xo Xo,i Xo,a. Xo,3 Xo,4 

+ l +0,3381 -0,0144 ^0,0059 f 04176 

a(fo )n)ifc^en 0,1 mb 0,2 eine britte , unb imfd)en 0,3 nnb 0,4 
eine bierte recKe SBurjel ber @(eic^ung« ^n Sotgenbem tf{ bte 
nähere 93erec()nuns bicfcr SBur^eln au^gefu^rt/ mU^ct bit 
Sorm: ^ 

1 2 3 

y + Yi + Yjb» + Yi' + «♦ + 1 = o 

Ober (y* + SyJ + 13y*-8y) + (4y3 + 24 y« + 26y-8) » + 
(6y* + 24y + l3)z* + (4y + 8)z3+z^=.— 1 

inm @mnbe getedt tocvbcn muß« 

1) — 1 11 + 0,192... = a. 

" 

Y = — 0,6619 



(— 0,33810000) 
1 

Yä=— 0,46404 
2 

Y»»=4 0,125226 
3 
Yi' = + 0,0061236 

1^=4-0 ,00006561 
— 0,33262479 



Slebenrec^nuttsen» 



Y = — 5,156 
2 

Y = + 0,125226 

Y = + 8,4 



0,09 



— 0,46404 
. 0,0081 =s 
+ 0,125226 
. 0,000729= 
+ 0,0061236 



1 
Y« 



2) 



^ 



(— 0,005475210000) 

1 
z:^ 0,004332328 Y 

etc* 
— I II 4-0,302...= 

;— 1,0059 



— 2,166164 



. 0,002 = 
-4),004332328 



b. 



SZebenrec^nunden. 



(+ 0,005900000000 



Yi=: 4- 0,004136 
Ys'=4 0,00008296 



Y 

b=4- 0,000000073616 Y 

+ 0,004219033616 

(4- 0/001680966384) 



4 2,068 

20,74 

9,4 



0,002 

0,000004 

0,000000008 



2>if 3(ttf(lfitng bei OUfd^ungett* 165 

3ie^t tttmt ntm Don bem toibetfhtitenb genommenen Coefficient. 
>e« jtoeiten ©ßebe« a+b, b. ^. Don — 8 ben SBe«^ 0^94 • • 
äbj fo i({ e-\-i=z—8f494 **, unb bioibirt man a. b in ba4 
abfobtte @(ieb^ b« ^. 0^057984 in 1/ fo toirb bet finotient 
17444... == c. d; gorgtic^ i|l (nac^ §. 207) 

3) c= I (— 8,494 +/72,146 — 68,576) z=:— 3,302... 

4) d=: i i(— 8,494— /72,146 -- 68,576) = — 6,192... 

209. SlH^te aSeflimmnng ber fSnrteln. ©oBen 
bk Sa^tcntoett^e bet ©nrjetn einet gegebenen nnmerifc^ 
6(dc^ng um noc^ mehrere (etn>a bie b^ppdte 9)^enge bet 
Umti berechneten) ©ecimätflerfen genanet benimmt toetben/ 
fo ifl ein einfacherem ®it)ifiongt)erfa^ren anttjenbbar, tt>e(c^e< 
im ä^ergteic^ ber nrftnrungtic^en ^urjetberecl^nung beträchtlich 
(Erleichterung gen>a^rt. 3e niebriger namlic^ ber 9iang ber 
)tt(e$t gefunbenen giffer if{, um fo me^r i({ mm berec^ti^^ 
itt ber ©(eic^ung 

12 3 n 

Y + Yz + Yz^ + Yjb3 + Yzh 4-K=o 

fammttic^e @(ieber, mid)c i^o^ere ^otenjen bei noc^ jn fuc^em 
ben £^ei(m z enthalten, alß uner|»eb(ic^ |u uberfe^en unb flc^ 

Ol 

ottf bie ©teic^ung Y+Yz+K=:oiu befc^ranfen, toxi to^ 
c^ ber S^a^erung^toert^ 

_ ^K>-(y"tAy»-'tBy'^tetc.) 
n7"-^t,tt-l)Ay"-^t(n.2)By»-3- 

fU^ ergiebt, ber in jebem fpecieCen ^aUc teiic^t jn berechnen iff. 
Co fotgt bie nähere SBeflimmung ber aBurjel 0,302 .. im obigen 
!3Mf)>ie(e einer biquäbratifc^en @(eic^ung ani 

^^^l-(y4+8y5+13y*-8y) _ —1 +1,001682 
* 4y'+24y» + 26y — 8 2,171064 

h/u =: 0,000774...; alfo b tjoajldttbiget = 0,302774.... 
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gftnfte« Aai»ttek 



fo fittbet man hei bet ©ubflitution ganzer S^hltn nur fut tie 
SBett^e — 3, ~4ttttt)— 5,— 6 eine Sal^tenobt^febittg; 
Swei anbete reeQe SBurjetn fonnenabet )n)ifcf^n irgenbitoei 
benachbarten ganien 3(i^i^f nnb n)eU bai ^xobnct alltt 
=1 i({/ ac^te fbtu(S)c ober ^n^ifc^en o unb 1 ent^ten feyii« 
2fn berSM finben toit burc^ @ubf{itutiim bon^ecimatbrn^: 
Xo Xo,i Xo,a. Xo,3 Xo,4 

+ 1 +0,3381 -0,0144^0,0059 f 041 76 

a(fo itoxid)cn 0,1 unb 0,2 eine britte, \mb itoifdfcn 0,3 unb 0,4 
eine Dierte reeUe SBurjel ber &kxd)md* ^n Sotgenbem if{ bte 
nähere SSerecf^nung bicfer SBur^eln au^gefu^rt/ toeU^ct bit 
Sotm: I 

1 2 3 

Y + Yi + Yjb» + Yi' + «♦ + 1 = o 

rter (74 + 875 + i3y*-87) + (47^ + 247^ + 267-8) » + 
(67* + 247 + l3)z* + (47 + 8)z3+z4=-.l 

tum @runbe QcUdt tccvbcn muß« 

1) -^ ^ H + 0,192... = a. 

" 

^= — ®/6ö^ö SRebenrec^nungen. 



(— 0,33810000) 
1 

Yz=— 0,46404 
2 

Y»»=4 0,125226 
8 
Yi5 = + 0,0061236 

i4== 4- ,00006561 
— 0,33262479 



Y = — 5,156 
2 

Y = + 0,125226 

Y = + 8,4 



. 0,09 = 
— 0,46404 
. 0,0081 = 
+ 0,125226 
. 0,000729= 
+ 0,0061236 



1 
Y« 



2) 



^ 



(— 0,005475210000) 

1 
=_ 0,004332328 Y 
etc* 

— 1 II +0,302...= 
;— 1,0059 



— 2,166164 



. 0,002 = 
-0,004330328 



b. 



SZebenrec^nunden. 



(+ 0,005900000000 



Yi=:+ 0,004136 
Yw^=+ 0,00008296 



Y 

3 



Ys)=+ 0,000000073616 Y 
+ 0,004219033616 
(+ 0/00168Ö966384) 



+ 2,068 

20,74 

9,4 



0,002 

0,000004 

0,000000008 



2>if 3(ttf(lfitng bei OUfd^ungem 165 

Sit^t man ntm Don bem toi5er(hdtenb senommenen Coeffictettt* 
>e« jn^dten ©tiefte« a+b, b. f>. Don — 8 beti ®ert^ 0^94 • • 
äbj fo i({ c+drz:— 8/494 • • / unb btoibttt man a. b in bo« 
abfobtfe ©(ieb^ b. f^. 0^057984 in 1/ fo tt>itb bet fituotient 
17444 . . . = c. d. gorgtic^ i|l (nac^ §. 207) 

3) c= I (— 8,494 +/72,146 — 68,676) z=:— 3,302... 

4) d=: ^ 1(^8,494— /72,146 -- 68,576) = — 6,192... 

209. SlH^tre SBefüntmnns bev fSntiefn. SoDen 
btf 3a^(enn>ett^e bet SBnr^etn einet gegebenen numetif^ 
6(dc^is um noc^ me^tete (etn>a bie bot>pe(te 9)^en^e bet 
ktreit« betec^neten) S)ecima(fte[(en genauet beflintmt toetben/ 
fo ift ein einfac^etc« I)ii>ifton«i>etfa^ten antoenbbat/ tccUfyci 
im ^ctilex(i) bet tttf^nrungtic^en ^utjelberec^nuns bettacf^tiic^ 
€t(eic^tetund dctoa\)tt. 3e niebtiget namlic^ bcx fRand bet 
Vüe^t defunbenen giffet ifl, um fo me^t i({ man betec^ti^^ 
in bet ©(eic^ung 

12 3 n 

Y + Yz + Yz^+Yz3 + Yi»'4-K=o 

(&mmt(i(^e @(iebct, tocl(i)c i^o^ete ^otcnjen be« no(^ jn fuc^en^ 
ben X^eiW z enthalten, aW ttner|>eblic^ junbetfe^en unbflc^ 

Ol 

ottf ble ©teic^nng Y+Yz+K=oitt befc^tanfen, ani toO^ 
c^ bet S^a^etung^toett^ 




~ny"-^t,tt-l)Ay"-^t(n.2)By^* 

fM^ etgiebt, bet in jebem fpecietten ?faCe (eic^t jubetec^nen ifl. 
Co fotfit bie na^ete SBejKmmnnfl bet aButjet 0,302 . . im obigen 
!3Mf)>ie(e einet biquabtatifc^en &lc\ä)nnd ani 

--l-Cy*+8y5+13y»-8y) _ —1 +1,001682 

' 4y' + 24y» + 26y — 8 2,171064 

i/u=: 0,000774 •••; alfo b tjoajianbiyt = 0,302774.... 
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über bie darbanifc^e SKegeU 



^ne @(ei(^ung bei btxttat ®vabei t>on bet aÜQemmm 
$omi;:3-f A3^'>4-Bx+K=ro algeferaifc^/ b. f^, unabhängig 
ton ben fpecieOen aßett^en i(^ret €oefftcienten mif)u(ofett/ f^ 
man x=y4.s, ttn^ bejlimmc ben 9Bett^ bon y fo/ tof in 

(1) (y3 + Ay*+By + K)^.(3y^+2Ay + B)« 

4-(3y + A)«* + «' = ® 

>er '€p^fPdent Don «*, t. i, 3y + a = o »ert^e» ©ief gc^ 
fc^ie^t, tt>cnny=: — |A, un^ bie ©(eic^ung tDirb ^ref^ (Eini 
fu^nittg t^iefe^ ©ett^e*: 

ober in furjerer SInbeutung: 

(3) »3 ^ Pi 4- Q =: o. 

SJlnnmc^r fe§e man z = V + v /?, mrter a mA/fstti^ 
3a^(enn>ert^e t>erf{e^enb/ 6ie auf irgcnb eine, noc^ {u enti 
becfenbe 9Beife mit ben (efannten @i^ßcn P unb Q ^upammn 
f)angen/ fo toirb: 

' V aß. % 

3((fo er^tt bie ©(eic^ung bie neue @ef!a(t; 

(4) («t/!) + (3V«/? + P)« + Q = o. 

Offenbar toitb biefer ©tefc^ung @nuge gefc^e^eu/ ti>cnn a+/8 

+ Q = o unb jugCeic^ 3 V« /? +P = o i(t. ^iemacfi »arc 



2>(( Hutlifufii btt 9(ei<^un8(m 167 

V q+/? = — Q Wtb a^ = ^P» 

unb "(noOf loi St 6):o= i(-Q +/qn^P0 

ttttfo fMbet man a(^ afge^raifc^m Sdt^btwf btx fSBut^el: 

•/• - ■_._ «. 

(5) « = V i(-Qt/«*+APO + V i(-Q-/Q.t^pi) 

9ßmn Wc ©ci^e Q'.+^V P* ne9öti«> = — R fei« foBtc, fo 
erhalt m<tn einen imaginaccn Sfu^nuf #r (ieSEBui^el %, bec 
ft(^ in^ejfeja in eben teeOen loemaaMt, (iMb tmn feine 
MbmZ^dl^na^bm ^tnomifc^en £e^cfa|if entwidett/ tn^m 
<iii4l 6en Steigen fuc 



-^ i. _ * 



untet einer (et Sotmen 

bct S<^ot i (nad^ 161 % An. 5) ^hüid t)erf(^tt»m5et« 

&ct oBaemeittcn Sotw x*+Ax3+Bx+*Cx + K=o, fo 

Dcman^ctt fie fk^/ n>entt man (x— |A) für x fnbjKtttitt in 
eitir Diergtiebrige bct Sorm 

(1) «^ + P»»4-Qi+R=o. 

93ettac^tet man nun biefe ©(eic^mtg oü ^tobuct 5ev i^eibeti 
<|ttabratif(^en 

' I . 

(i* + aÄ+^)5=^ C«^— «I« + c) = o, 

fo flnbet man bvttä) ^u(tip(ication: 

(2) a* 4*(^+c— a»)** +(ac— ab) a -f bcr=:o. 

unb burc^ ©(eic^fe^nng biefe^ ^txibtudi mit iL): 

b+c— a^=:P; ac~ab;=;:Q; bc=:R; 
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©orott« fot^t,; »eil c+b=P+B* ttnO o—t = 5 i|{; 

* ^ 

aCfo b.c ober tl^i (P*+2Pa«+a*— ^) 

Stefte au^tittf dicht m^ midct Um$efMtmd 

(3) a«+aPa*+(P*— 4R)a*^Q*t=:5 0» 

0bet «^enn man a^=?rw fe^t 

w?+2Pw*+(P*— 4R)w— Q» = «, 

mitlitt dne ettbifc^ eid^ms, brn^ bevcn Stufföftog Dfnntti 
te(({ bcr €art)anifc^cn Sieget mana, b, c tntbtdt, mb äUi 
tarnt b\( gegebene biquat^ratifc^e @(eU^ttn^ in i^teo Mk« 
^(tctoren o^ne SRo^e anf&fcn fantt« 



6e(^6(e$ jeapifel. 

£)tc fXufIbfund un^ejitmmter 6(et(^undeik 

210. Uqbeftimmte 9(n(t(pfi^» fnt^a(( bie ottftiM 
t&fenbe Qicid^nnQ ^att einer eintigen/ {tt>et ober me^rcrr 
imbefannte ©rofen, fo erfc^einen bie SBert^e berfelben lohüig 
unhcflitßtnti mb ti liefen f!(^/ toe^i^ tmn ttebeit gmiini 
isttb pofttiDen audf gebiroc^e itnb negative 3a^(enti>ert^ §ti 
ftattm tooßte/ b^en beliebige fix bie unbffannten ^r&fen ttrit 
%iifd)ini einer annehmen/ unb boraui^ bie inge^&rigeit 
SBert^e fnr biefe eine |ebejma( berechnen« fba ober bteinif 
begrSn{te 9(n}a^( fob^ SXufIbfungen ober bie mtenbUf^ 
SRenge correfponbirenber 3a^(^t9ert^ ber unbefonnteti 9Äf 
fen eben fo toenig @egenf!anb aDgemeiner SBeerae^tnng fein 
fann^ ali in befonbem SaOen/ too bergleicf^en nnbefümmt^ 
@(eid^ttngen auftreten/ ge({attet fein n>urbe/ fo befc^nft man 
fld) bei i^er si^flofung auf gan|e unb pofitii^r Säulen/ 
loert^e^ bie — tt>enn fte überhaupt möglich finb — in befKuinttfr 
9(n)a^(/ ober auc^ in unenbiic^er ^enge t)orfofnQien (onnem 
^Derjenige 3tt>eig ber SCrit^metif, ber ftc^ ait^fc^Iief (ic^ mit b^r 
Sfuf^fung unbefKmmter @(eic^ungen betl^aftigt/ fn^rt bat>mi 
ben Siamen ber unbef{imten StnaCpftd unb beru^ ipcgni 



2)ie 7(ttf((fttiig ittibfftiiiimtf c 0leic^ttnsett* 169 

bct ^ovbttms sanier S^^i^tmett^e bet imbefamtten @r&feti 
fo wefmttic^ auf ben Untetfuc^ungm ibet Zf)tHh<ittt\t 
bet ^ai^ien, baf bMon, fo mtwn ben Xctunhxvid)cn, 
bcxevi» (ixQenfd)aften f icx bct 9(ttfl2»fund hcnu^t toctben (hnmi9 
mldtcnb büi ^ct^to(vb\$^t tmtQtt^ciU toexbtn tmif. 

t 93on bet Z^tiiiatteit bct S^^i^^* 

au. Z^cxlf>atteit btt ©ummem Sflcnnt man 
eine ganse 3a^( (Z)bann bntifyclnc anbete (fc) tl^eitbat/ 
»etttt fte ^itt 0, 1 , li, 3/ 4 . • . n fac^ei fterfelben iff/ fo toxtb 
jcbc ©ummp Z;i;;=a4-b+c+d4- etc. bnt^ k t^eitbar ffein, 
toenn bxc ©umme bet t>ere{nidten 9le{!e i^rer einlebten 
@Uebet e^ ift. ^enn ie^t man bxe ^a^etmiitoett^e bn 
pMotienten in sanken 3(i¥cn: 

ß, b „ c 

foiffa+!>+c+d,.?=cA^+ß+C.Ok+(«+/?+y-0 
folgtic^ Z t)ur($ k tffüüat, trenn nur ba^ (e^te/ ani ben fum; 
juirten SÄcftcn befle^enbe, @(ieb e* iff. 

©Ott nun bie J^ellbatfeit ber Saf^ien in SSejie^ung mtf 
petoifle £)iti>iforen für ein beflimmte« Sa^tenfpffem unterfnc^t 
»erben, fo tt>irb f!cf> jebe, nad) bemfetben gebilbete 3ä^(, 
beten 3if etn aUgemein mit abc « * • « def be^eic^net n^etben 
m&flett/ ali eine ©umme bettac^ten tajfen, beten t^elfe bem 
Stange nac^toetfc^ieben/ namCic^ fottteujfenb um ein^ niebtiger 
^nb. 3^te aUgemeinfle S(>t^tn if{ bentnac^ 

Z=:a.lO»»+J).l()»»--'+c.lO«-*,..*d.lO»+e.lO«-f'f-10® 

^enft man fic^ nun bie JDiDiffon butc^ eine gegebene gante 
^a^t k an aUen ^o^eten (Einheiten botgenommen nnb bie £hto^ 
ti^ten bnt^ A, B, C^ • • bie Steffe hingegen bnt((f a, /;, }r , • 
Ibe^eic^net/ fo entfielen bie ®(eic|iungen: 

10" = Ak + a aljb a. 10« = aAk 4- aa 
jQn-2_ Bk+ /? b. 10«-»=: bBk + ^^/^ 

10»"-*i=: Ck 4- r c- 1U°"^ t=^ cCk + cy 



•f 
• 


> 


10* = Dk 4- a 

10» = Ek + e 
10^ =x . . . , l 


d, 10» 55 dDk + id 

e. 10' = eEk -f «^ 
fc 10« 5= ..... C. 
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tinb bntd) ©amtnatiott bcrfd^en bog (Sxibtcfultat: 

»bc. . def=(aA+bB. .+cE)k+(aa+b/J. • +.e«+.f) 

^Ifo xoxtb jebCf in mm tcßmmtcn Sa^ienfifflcmc sesehene 
^^i z bvtx^ eine anbete k tonn t^eUbor frin^ tt>enn bit 
&nmmc bev ^probncte anä bcn einjelnen Ziffern in bie, bim^ 
S)imfton loonKin bie (Einheit i^ret &tclUn entfiel 
bcn, tücflc baburc^ t^ciCbat ift 

212. 9(nn)enbund auf b<td£>ecima(f9f!em. S)ie 
Stegetn für bie ^rufun^ ber Z^cHhavteit einer gegebenen 3a^l 
fransen {unac^fl Don ber @runbsa^( beä @9flemdab/ to\c 
benn |. 93. aKe burc^ Sieben t^eitbare 3a^lcn augenb(ictCi(( 
erfennbar finb, totnn man nadfy bem ^eptabifc^en @9f{enie 
rechnen unb fotgüc^ bie ^otenjen bon ©ieben =10, 100, 1000 

fc^reiben toiU, tt>a^renb fie in befabifc^ gebitbete« 

3af)icn nur mit ^n^c ernannt toctbcn. 93ie( einfach (Sft 
ftc^ bie S^eitbarfeit fotc^r burc^ 2, 4, 8 . • /3, 6, 9 ben» 
t^etten, toxe ani fotgenber 3(nn)enbung bei obigen aKgemcinen 
®a$e^ ^ert>orge^en toitb* (ii fei namtic^: 

1) k=2; fo ifl a, /}, 7^ • . • <=o, aifo Z t^eitbar, mm 
bie (e$te Ziffer f e^ ifl 

2) k=:3; fo ifl o, /J, y • • • «=1, atfo Z t^eitbat, t^emi 
bie Üuerfumrae ber 3iffem (a+b+c • • • +f) ein 93ieb 
fac^eö t>on 3 ift 

3) k=4/ fo if{ a, /}, , • • d=o mb s—2j a(fo Z %tb 
bar wenn (2e=f) ci ifl: 

4) k= 5; fo i({ 019 ß^ f* <=o, a(fo Z bibiftbel, foemi 
f e« i|L 

5) k=6/ fo i({ a , /}, }^ • • • • <t=:4, atfo Z (^eitbat/ »emi 

4 (a+b+c. • • +e) +f ci i|l. 

6) kr=7; fo if{bie, ftc^ immer toieber^ofenbe, Slei^fo^e 
ber SKefte: 5, 4, 6, !^, 3, 1, atfo Z bibifibel/ tDcmi 

(...•5a+4b+6c+2d + 3e+f) ti iff. 

7) k=:8; fo ifl «=2, «=4 unb jeber ^b^ere 9le(l = o, 
atfo Z t^tbar, toenn (4d+26+f) e« ift 

8) k=9; fo ifl o, /?, y . . . c=l, atfo Z bibiflbet, wenn 
bie Üuerfumme (a + b + c . . . + f) e« ijt 

213. S^eitbarfeit ber S^ifferenjen. Damit 
eine 2)ifferen) (a — b)bttrc^ bie 3a^t k t^eitbar fei, mu^bct 
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Uttterfc^ieb 6et bei j^ «nb ^ geMiefcenen Stefle («—/») e« fein. 
S)enii fc$t man: ^ 

Ä = Ak + a Wb h t= Bk + /Jt ^ 

fo ifl a— b=(A— ß) k+(o— /?), a(fo nur bam bnt^ k (u 
t^ifttet, toftttt a — /} cö ift 

214. Zf)exiiavteit bet ^tobncte, Sbctt fo fann 
bai ^robttct bcticbigcr 3<^W^ »» 1>V c, . . • f, timtn citticftie 
Sactoren beffelbcn nic^t o^nc^in bntt^ k bit^iftbd ffnb/ nur 
bann bntd) b\cic3ai)i get^cUt. werten, wenn bai ^xobuct bet 
SKepe a. /?. y . . . £. qp d^cl<^<^* geflattet. ©enn e* fei a=A k 
+ «,b = Bk + /9, ..f = Fk+<p, fo siht bxe 9SinitipHc^ 
tion Wefer gormen <na(^ §. 172) eine md) bcn ^potenjen wn k 
förtfi^reitettbe ;9lei^, Deren abfolnte* @tieb = a.ß.i..\p i(f, 
M fffiett^ Don a.h.c.J. S)a in berfetben aQe itbriden @(iebet 
k tnm Sactor ^aben, fo ^angt t>on if^m aUein bie X^ei(barfeit 
be^ ganzen ^robuct^ ab. 

® enft man ffe^ nnter k eine ^ r i m j a ^ I, fo entfielt burc^ 
bie SKuftip(ication ber (not|^tt>enbig tteineren) ERefle a, /?,/.. <p 
eine infammenflefegte Sö^t, Don welcher k, aö ttn|erteg; 
bar, nic^t gactor fein fanm Saran^ folgt/ in fKndfidft 
auf ben obigen @a^, ba^, to^nn bie ein|e(nen gactoren nic^t 
bnrc^ eine ^rim^a^t k tffüfbav ftnb/ auc^ i^r ^robnct c$ nic^t 
fein fönne» 

215. J^eitbarfeit ber ^otenjem Um ju prüfen, 
ob irgenb eine $oten) Z» bnrd^ k.get^eitt toet^en^fbnne, barf 
nm nvix ben— bnrc^ ©ibtffon Don 2 burd^ k fic^ ergebeftben— 
tH^ auf bie Dorgefc^riebene $oten{ er(^eben mb btxvd) k biDibi^ 
tau JDetintDirb Zzrmk+hgef^t, foijlZ"=;(iiik)»-fii. 
(iiik)»-'.h . . • +(mk)h+h% fotgßc^ bam buri kt^eit? 
hoxi »enn h» ti ift. @o fann j. 95. 5138^ burc^ S aet^eilt 
»orten , toeit in 5138 * = ( 8. 642 +2 ) ^ bog Ie$te @üirb ber 
«nenttoirfetten Öiei^e, 2*=32, burd^ 8 t^eilbar ,iff ; nxd^t fo 
hingegen 5238 ' = (8. 654 + 6 ) ^ toe« bie ©tttoid etong biefe« 
«««brucfe« mit 6^ = 216 fc^tief t» 
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2Dcn erffen £^eil bet SBuviei y^ife^n^z fbiDet nuw 
Dann bk fotgenben Ziffern fuccefftt) , inbcm man )u bem jebe^^ 
mal befannten y ein neueö s fnd^t, xoie in fotsenber SMfu^ 
tttttj Der 9iec()nun3t 







— 100 

— 96 



4,145*2 



• • 



(— 4000) 
1 
Y% = — 2,8 

Yz» = + 0,03 
*^ = 4- 0,001 

— 2,769 

(— 1;231000) 

1 

Yis=— 1,0948 

Yi* = + 0/00528 
1 ^ s= '+ 0,000064 

— 1,089456 

( — 0,141544000) 

l 

Y» = — 0,1355060 . 

2 

Ys^sr: -|- 0,00008550 

s)=^ 4* 0/^00000125. 
— 0,135420375 



I 

Y = — 28 
2 
Y= 3 



SHebenrec^nungen» 

- 0, 1 = — 2,8 
. 0,01 = 0,03 



Y=-27,37 

2 

Y= 3, 3 



0,04 =r- 1,0948 
0016= 0/00528 



Y=-27,10I2 

2 

Y= 3, 42 



. 0,005^0,1355060 

. 0,000025 

=r 0,0008550 



(_ 0,006123625) 

SDie teiben anbrni SBurjetn, berim eine |tt>ifcften 7 imb iB,*Me 
anbete jwifc^ett — 3 unb — 4 fallt, fbmten auf bk riSmfic^ 
SBeife bered^net tt)erben« S^at toon aBcr eine reeKe üButjet einet 
(tt^ifc^en ©(eid^uns hinlänglich Qmatx befHmmt/ fo i(t e^ 
inocdxaa^idet , bie übrigen beiben/Sumatba biefe Dietteic^t 
imagin&i: ftnb, auf nacf^fotgenbem SBege $tt Ibefümmen« 

207« SKebuction cnBifc^er &lcitifyun9cn. ^ 
f&v eine ©(eic^ns beö btitten @cabe^/ oberen ^taitin vnt 
a, b, cbejeic^net »erben m&aen, fo baf pe (nad) S..197) 
unter bie allgemeine Sorm • 

x>— (a-f b-j-&;x^4-(ai[r4-ad^bo)z=abe 



fiVt, eint Vint^A a Mtamtr fo M »Mtn bobiitc^ auc^ Me 
Gumiiie iit0 bd^ ^vot>ttct 5er beiben noc^ itnbc(atmlrtt> 
iiitvni man i^em €oef{icieiiteit 5ed {tpeiten &lkbei mxti^etim 
Htttm Seu^ genommctt/ a fubtra^itt und bo^ abfotoe @(te5 
btml^ a btoibirt* SßetOe jene mit S , oiefe^ mit P hciewfyxct, 
fo fini)ett fh^ b unb c bntdf Sluflofitttg ber bciben @(eic^ttnden 
b+c=:S tttO^b . c=:P (ttac^ $♦ 104 21. 6) au^aeDrucft in Den 
gormetn: 

b = i(S + /S*^4P) 

3fi a citte rationale 3<t^(/ fo ^^ttc man furier bie 
gegebene ©teic^ung burc^ i^ren Factor (x-a) tioibiren f&nnen. 
3n )ebem SaKe toitb i^re ^oUftanbxQt ^nflifms o^ne ^u^e 
auf bie einer qua brat ifc^en ©(eic^ung }nrucf geführt/ fo; 
botb eine SSurjel befannt geworben. 3n ber oben angefu^r; 
tcn ©teic^ung x'— 9x»— 4x+100=Oj tooffir bie ©urjeC. 
4, 1452 . . . unmittelbar gefuc^t ifl, finbet man S=t9-4,1452 

5=4,8548; unb P = ^^u52^,^.: = "^ H1242; folglich ifl 

b = i (4,8548 + /23,569r+ 96,4968) =-f 7,9061 . . 
• = i (4,8548 — /23,5691 + 96,4968) = - 3,0513. . 

^üti fie^t (eit^t ein, ba^ auf bem namtic^en föege jebe @(ei; 
c^ttug, allgemein oom n^ @rabe, auf eine quabratifc^e ftc^ 
tebuciren ih^t, fobatb (n— 2) ©urjete berfelben bereit« be; 
fanni gett>orben ftnb« 

208« ^uft&fung biquabratifc^^er @(ei(^ungem 
SjM man ^d) hex einer @(eic^ung bti Dierten @rabed Don bem 
2>afein einer reeOen !Bur)eC überzeugt/ fo mof toenigflm« 
eine foh^e Dor^anben fein mb nac^ ber S3erec^nung beiber 
(jift f!(^ bie gegebene ®(eic^ung auf eine quabratifc^e rebu^ 
«rett, inbem man fte entioeber burc^ (x — a)(x— b) bioibirt, 
ober (a+b) t>qn bcm^ mit oer&nbertem ^cxä^ genommenen 
Coefpcienten beg|tt>eiten ©liebe« ablieft, um S = c + d ; 
imb ab4n baß abfotute ©tieb bioibirt, um P = c. d ju 
t^alutif toorauf bie obigen Sormeln töieber )ur 3(ntt>enbung 
(ommen* 

@ei bie gegebene biquat^ratifc^ ©(eit^ung: 

x4+8x5 + 13x*— 8x-f 1=0, 
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gftnfte« Aa))tte(. 



fo ftttbet man ki btt &vA^t\xtm ganier Süßten nur fiirtie 
SBm(^e — 3, ~ 4 ttttt — 5, — 6 eine Sa^^Iena^mec^fetongw 
3t9d an5ere reeOe SBurjefo (omten äbct }n>if4^tr irgend ilMi 
(enoc^^otten sanien Sagten/ unb mH bai ^tobnct aiiet 
=lift, cd)U fdtu(S)c ober )tt)tfc^en o mb 1 ctuff^tm fepit; 
2ftt betZ^at finbcn toit t)urc^ ©ubfiittttiim t>on^ecima(6tn^^: 
Xo Xo,i Xo^a. Xo,3 Xo,4 

+ 1 +0,3381 -0,0144^0,0059 f 041 76 

d(fo itoiid)cn 0,1 mb 0,2 eine btittc , nnb imfd)en 0,3 unb 0^ 
eine Dierte reeKe 9Bttr{e( bct ®ici(i)mi* ^n Sotgcnbem if{ bie 
nähere SSerec^nung bicfct !Eßur}c(n <iniQcfxif)tt , n>e(c^ec bie 
Sotm: ( 

1 2 3 

Y + Y« + Yjb» + Yi' + «♦ + 1 = o 

*«t (y^ + 8y5+i3y*-8y) + (4y3 + 247»+26y-8)« + 
(6y* + 24y + i3)z* + (4y + 8)z3+z^=.— 1 

inm @ntnbe seiest n)erben muß. 
1) 



-« I II + 0/192... = a. 



Y = 



0,6619 



(_ 0,33810000) 

Yä=— 0,46404 

2 

Y»»=4 0,125226 

8 

Yi^ = + 0,0061236 

s«=+ 0,00006561 



SZe^enrec^nungen« 



1 

Y 

2 

Y 

3 

Y 



— 5,156 
+ 0,125226 
+ 8,4 



. 0,09 = 
— 0,46404 
. 0,0081 = 
+ 0,125220 
. 0,000729= 
+ 0,0061236 



— 0,33262479 



(— 0,005475210000) 



1 
Y« 



2) 



i 



z^ 0,004332328 Y 
etc. 

— I 11+0,302...= 

— 1,0059 



— 2,166164 



. 0,002 = 
-4),004332328 



b. 



Slebentec^nungen. 



(+ 0,005900000000 



Yi=:+ 0,004136 
^=+ 0,00008296 



1? 

Y 

b=+ 0,000000073616 Y 

+ 0,004219033616 

(+ 0/001680966384) 



+ 2,068 

20/74 

9,4 



. 0,002 
. 0,000004 
. 0,000000008 



2)tf 3(ttfttfiittg bet OUf^ttngem 105 

3ief)t mm nttn t>on bem toibctffmtcnb genommenen €oeff{cient. 
be< {tieften @i\ebti a +b , b. ^. t)on — 8 ben ®ett^ 0^494 • • 
ab, fo if{ c4-d=:— 8^494 • • / unb Mmbirt man a. b in ba< 
abfofote @(ieb^ b. ^.0;057984 in 1^ fo toitb bet &ttottent 
17444 ••. =i c. d. gotstic^ ifl (nac^ §• 207) 

3) c= I (— 8,494 + /72,146 — 68,576) =—3,302... 

4) d=: j^i(— 8,494— /72,146 — 68,ö76) = — 5;102... 

209. SßH^te SBefltmmnnd bev !Sntse(n. ®oDeii 
bie 3a^(emt)ert^e bet ffiBnrjetn einer gegebenen numetift!^ 
etddfüns um nodf^ me^retre (ettoa bie bof>t)e(te fRenge ber 
bereif* bered&neten) ©ecimäffleWn genauer benimmt toerben/ 
fo ifl ein einfacherem ©itjijtonmtjerfa^ren antoenbbat, toetc^ 
im a^ergCeti^ ber urfprungCic^en ^nrjelberec^nund betrai^ttic^ 
€r(eic^terun9 gen>a^rt. ^e niebriger namiic^ ber Stang ber 
yakit gefunbcnen Ziffer ifl, um fo me^r iß man berec^tig^ 
in ber @(eic^ung 

12 3 n 

Y + Ya + Ya* + Yz3 + Y«»» +K=o 

(&mmtti(^e @Cieber, »eCc^e ^h^txc ^otenjen be* noc^ ju fiic^en^ 
ben Z^ciig % entbaCten, oXi unerbebtic^ ju uberfe^en unb fle^ 

Ol 

anf bie ©teic^ung Y+Yz+K.==o ju befc^ranten, äu« »eO 
c^ ber SSo^erung^toert^ . 







•{•etc.) 



2)Bjr" 



f!d^ ergiebt, ber in jebem fpecicaen gaae teic^t ju berechnen ifr 
®0 fotgt bie nähere ©eflimmung ber 9Bur|e( 0,302 . . im obigen 
S3eif))ie(e einer biquabratifcben @(eicbung avA 

_^-l-(y4^8y5+13y»-8y) _ —1 +1,001682 
* 4y' + 24y»+-26y — 8 2,171064 

b.i. = 0,000774,.,; alfo b DoUjlittMget = 0,302774.... 
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ober bie Sarbanifc^^e SKegel* 



^•SWg^btaifc^e SCufC&ftttig cubifc^eteteie^tttt^etu 

^ne @(dc|^ttnd ^^ dritten ©vabti wn bct aUitmdnen 
$pnEic3-f A^«4.Bx+Kr=ro algekaifc^/ b« ff, una^aitgig 
t»i>n 5^n fpecieOim SBert^en i^ret Soefficienten ottfiul&fett/ fege 

»fr '€o^fPcient Don «*, D, u 3y + a =;: o tt>er()e* ©ief ge^ 
fc^ic^t, tt)Ctttty=:~iA, ttttl^ Wc (S(cic^tttt9 wrb*ttrc^€iiM 

ober in f ärgerer Slnbeutung: 

C3) «3^P»+Q=: o. 

Slunme^r fe§e man z = V + V/?, mrter « w* /S'settKffii 
3a^(enti>ert^ t>cr({e^enb/ bie auf irgenb eilte/ ne^px enU 
becf enbe ®eife mit bm UUmtta ®d^ P unb Q (ufiimiitetl 
bangen / fo tt>irb: 

2((fo er^ft bie ©feic^ung bie neue ©eflott; 

(4) lc^^ß) + i^y^+^) £ 4. Q = o, 
Offenbar wirb biefer ©teic^ung ©nuge gefc^e^en, wenn a+/J 

+Q=:o unb sugleic^ 3 v «/j+P = o ijl. ^iemoc^ »are 



Die 3(ufllritjid btt 9lti4)unitn. 167 

f 
I 

3((fo findet man ati atgebtaifc^en Sfu^bouf bet fStttie(: 



.=^,T~^^^— ■•''■ 



sffittitt btc @t*fe Q!:+^T 1^* nc9«tit> = — R fein foßte, fo 
cr^a(t man einen imaginären ^vObrntfit ^ieSBuvseC «, bet 
p(^ tn^ejf«;» in einen ceeBen t>emant>ett, foitHb man feine 
kM>ett X^ei^ na(|> t>ero (inomifc^en £e^ifa|e entwideft/ tn^nt 
(tnä ben Steigen fwr 



^ i. » 1 



unter einer bcr Sorroen 

i i i 

(1) (- i Q) ( Ci - Y"0 + (* + ^0 

bct Sactor i (nac^ 161 St. 4 u. 5) 1)0% Det#tt>mbet« 

n. 9((gebtaif(^e 9(itf(pfuns biquabtatifc^er ' 

@(eic^ttngem 

@ei bie aufiul&fettbe^ ©(eic^ung be j t)ierten &tcibci ^m 
bct oBgemcinett Sorm x4+Ax3+ßx+*Cx+K=o, fo 
t)emaöbeCt pc jic^, tocnn man (x— JA) fut x fubpituirt in 
eine Dierdtiebrige ber ^om 

(1) «* + P»*+Q« + R=»- 

SBetrod^tet man nrnt biefe ©feic^^mid aii ^tdbnct bev beiden 
(ptobtatifc^en 

fo f{nbet man burc^ ^ultipUcation: 

(2) a* + (^+«— **)** + (»«— »^>» + ^« = •• 
tinb btttc^ ®tcic^fe§ttng tiefe« Slu^Drud« mit (1): 

b+c— a* = P; ac^ab;=;?Q; bc = R; 
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Sbawtt^ fo($t,; mH c+b=P+a* vmt) v—h = - i^? 

atfo b.c ober K?=j (p«4-2Pa*+a*— ^) 

o^ft ivcnn man a*=;=:w fe|tt 

mithin eine cubtfc^e ©(eid^mtg/ bmä) beten ^nflhfhn^ tctnAu 
teift bet €artattifc$ctt SÄegct mana, b, c entbecft, unb at* 
bann b\( segebene biquabratifc^e ©(eic^un^ in i^ten Mim 
^actoten o^ne ^h^e aaf&{en tann. 



&ed)ite$ Xapittl 

S)te $(ufl&futtd un^efltmmter &Ui^\xndtn. 

210. Unbeflimmte ^tn^Ipfi^» ^nt^at( bie ouftiM 
(bfenbe Sleic^uns fiatt einer einzigen/ {n>ei ober mehrere 
unbekannte @rbpen/ fc erfc^einen bie ^ert^e berfetben t^&Oig 
nnheflxtßmti mb ei tiefen ^ä)f mm nw neben twytn 
unb pofitiDen antfy gebrtx^ne unb negatiDe 3a^Cenn>ert^e gei 
Hatten n>opte/ b^ren beliebige f^v bie uQbffannten ^rbfen mit 
9inifd)lufi einer annehmen/ unb baraui^ bie {use^brigeii 
QBert^ie fnr biefip eine jebeimal berechnen* IDa a^er bieim^ 
begran^te 9(n^a^( foCd^er ^uflbfunden ober bie unenUic^ 
SRenge correfponbirenber 3a&tentt>ert|fe ber unbefannten ©rii 
fen eben fo wenig ©egenflanb aQgemeiner tBetrae^tnns fein 
ifann^ aii in befonbern ^aüen, t»i> bergteic^en unbeftimmt^ 
®(eid^ungen auftreten / geflattet fein tt>urbe/ fo befc|>ranft mm 
f{(^ bei iftrer S(^f{pfun9 auf gan^e unb f>ofitit>e Bauern 
toert^e, bie — wenn jie überhaupt mbstid^ |tnb — in befHmmtff 
9(n$a^(/ ob^r auc^ in unenbjic^er ^enge Dorfopinien (bnnen* 
^Derjenige gt^eig ber Sfrit^metif / ber ftd^ au^fc^(ief Cic^ mit ber 
9(uflbfung unbeflimmter ©Ceic^ungen beft^aftigt/ fu^rt ba»m 
benSRamen ber unbef{imten 9Cna(9fi^ unb beruht t^e^en 



2)ie 7(ttf (ifttttg ttnftf^immtf t 8(et(||tttigeti» 109 

bct ^ovbctnns 9att|et ^^^letnoett^e ter wxMamtm Qt&fett 
fo tKfentlic^ auf bcn Untctfuc^unsen ibtt Zf)eHf>atfc\t 
bet ^afficn, baf bMtn^ fo mt t>on bm Aettettbruc^ei^ 
berea Sidcnfc^aften/ bei bct 9(ufiofund bentt|t tverben (hntm^ 
mUitet^ baiS iHc4to(nbi$^^ mitget^^ift inctbtn muf. 

L aSon bct Zf)cHiattcit bct 3<^&I^n, 

311. S^eilbatfeit bev (Summen* SKlennt man 
eine gan^e 3a^C (Z}bann burc^eine anbete (k) t^eitbat/ 
wenn pe ein o, t , li , 3/ 4 . . . n fac^< betfelben ifl/ fo »itb 
jcbe ©ummf Zz^a^-b+c+^-f c*«- butc^ k t^eiibat ffein, 
toenn bie ©ummc bet t)etein{dten Steffe i^tet einlebten 
@(iebet ei ift. ^enn fegt man bie Sla^etuns^toett^fe bet 
jJLluo^entcn in ganzen Sa^lcn: 

» b „ c 

j^ =5 Af j^= B» ^ = C, .. .unb bie Sbjh = o, /?»/•♦ 

foijla+b + c4-d..?=zCA+ß+C.Ok+(«+/J+y.O 
fo(g(ic^ Z but($ k tbeitbot; ttenn nut bai Ic^tc, aui btn fnm 
piirten SÄeflcn befle^enbe, Stieb ci ifl* 

@oö nun bie I-beilbatfeit btt gabt^t in SJejiebmtg auf 
jetoijfe ©iioifoten fut ein beflimmte^ 3abtenj\>jlem untetfucbt 
toetbeu/ fo toitb fic^ lebe^ nae^ bemfefben ^ebilbete 3a% 
beten Siffetn aKgemein mit abo « « • 4 def bejeic^et tt>etben 
Oibgen^ atö eine @umme icttat^ten (ajfen^ beten Steife bem 
Stange nacb Detfdbi^ben/ n&mlic^ fottlaujrenb um ein^ niebtiget 
fnb. ^^vt aKgemeinfle %otm iff bemnac^ 

^enft man ftcb nun bie SiDifton butd^ eine aegebene gante 
^abl k an allen f)hf)excn Sinbciten t^otgenommen unb bie £hio^ 
tienten btxt^ A, B, C, • • bie Stefle ^inge^en bntc^ (h fi^ y*. 
fcqddbnet/ fo entfleben bie ©teic^ungen: 

10" = Ak + (» olfo a. 10" = aAk 4- aa 
10"-'= Bk + Ä b- 10«-^= bBk + ^ß 

10"-»z=: Ck 4- y c- 10"^ t=5 cCk + «y 



10* = Pk + a d, 10* ^ dDk + dd 

10' = Ek -f « «• 10* = cEk 4 te 

10^ = . . . • l fc 10« 5= ....•€• 
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ttnb bnx(^ ©ummotiott betreiben bai Sndrefuttat: 

abc. . def=(aA+bB. .+eE)k+(aa+b/J. . +e«+f) 

SRfo xoxtb jebe / in mm ücfRmmtcn 3a^(enf^f{eme fieseiene 
3a^( Z burc^ ritte Ättbere k bmitt t^eittor fritt/ tocnn b\e 
&nmmc 5er iptobucte ani ben einsefoett ^iffent itt bte^ bm^ 
S)it>ifton Don K in bie (Einheit i^tet ©te((en entf{e^ 
bett/ 9vef{e baburc^ t^dlbat iit 

212. 3(ntt>enbttnd auf ba^^ecima(f9f{em. £)ie 
Stegetn fttt bie ^rufun^g bet £^ei(barfeit einer gegebenen 3<^^( 
l^angen {unac^fl t)on ber ©runbja^C be^ @9ffemöa6/ toie 
benn s« ^« Q|(e burc^ @ieben t^eitbare 3<t^Cen augenblicSid^ 
crfennbar finb/ tvenn man nadi) bem ^eptabifc^en ©pflente 
rec^tiin unb folglich bie ^otenjen t)on ©ieben =10, 100, 1000 
. . • . fc^reiben »itt, »a^renb fte in befabifc^ gebi(beten 
^ai)lcn nnr mit fSRu^e" ernannt n>erben. 93iet einfacher iift 
pc^ bie t^eitbarfeit fotc&er burc^ 2, 4, 8 . • r3, 6, 9 benw 
t^eiten, mie a\xi fotgenber 3(nn>enbttn9 bei obigen aKgemcinen 
@a@e^ ^ert)orge^en n>irb. €^ fei namtic^: 

1) k=2; fo ifl Of ßy Y .., «=o, dfo z t^rifbat, t^emi 
bie (e^te Ziffer f e^ i|{ 

2) k=3; fo ijl a, /?, y , , , e=l, atfo Z f^eittar, tiwm 
bie Üuerfumme ber d^ffcvn (a+b+c • « • +f) rin SSieb 
fac^e^ t)on 3 ift 

3) k=:4, fo ifl a, jS, • • » ^=o unb «=2, a(fo Z f^ 
bar wenn (2e=f) ei tfl: 

4) k=:5; fo ißo;, /?s /• ./«so, atfoZ bibifibet, mm 
fe^ijL 

5) k=6, fo ij^ay ßy f.,.. 6=4, a(fo Z t^eilbar, loemi 
4(a+b+c...+e)+f e« ift. 

6) k=7; fo iflbie, fic^ immer toieber^olenbe, Speisenfolge 
ber SRefie: 5, 4, 6, ?, 3, 1, alfb Z bimjtbeC, »enn 

(..•.5a+4b+6c+2d + 3e + f) ci ijl. 

7) k=8; fo ifl «=2, «=4 unb jeber i&^ere Sle(l = o, 
atfo Z t^eilbar, tocnn (4d+2«+f) e« ijl. 

8) k=9; fo ijl o, /?, y . . . 8=1, atfo Z bibiflbet, toenn 
bie Üuerfumme (a + b + c . . . + f) e^ ifr 

213. t^eitbarfeit ber ©ifferenjen. Damit 
eine 2>ifferen) (a~b)burcS bie ga^t k t^eitbar fei, mu^bcr 
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Untnfdfykb ber bei ^ «»b ^ Qclixdcncn SReflc («—/?) e< fein. 
)Denn fc$t man : ^ 

a = Ak -f a t^lb b s Bk + /?, ^ 

fo ifl a — b=(A— B) k+(o— /J), alfo nur bann butc^ k bU 

214. t^eitbarfeit ber ^probucte* €bett fo fann 
bai ^robuct beliebiger Sagten a, ü, c, . . . f, »enn eittjetne 
Sartoren bejfelben nid^t o^ne^in burc^ k bibifJbet (tnb, nur 
bann btxxH) biefe3<>^l get^eitt. werben, wenn ba^ ^robnct ber 
dUfte a.ß.y.».s.q> ^Icid^ei gefiattet ^enn e^ fei a=A k 
+ a,b = Bk + /?, ..f = Fk+(p, fb gibt bie 8Ktt(t{»>licaJ 
tum biefer gormen < mtf^ §. 172 ) eine md) ben ?pof enjen Don k 
ftortfc^reitenbe ;3lei^, beren abfotnte* @Ueb = «•/?. f . . ip iff, 
a(j fffiert^ ton a. b. c« J. S:)a in berfetben aUe tibrigen @ßeb^ 
k |ttm S<ictor ^aben, fo '^angt t>on i^m aUetn bie £^ei(barfeit 
bei ganzen ^robuct^ ab. 

2)enft man fe^ nnter k eine ^ r i m § a ^ I, fo entfielt burc^ 
bie SRuttipUcation ber (not||tt>enbig Heineren) Slefle a, /?, y. . <p 
eine iufammengefegte 3<^Uf t^on wetcf^er k, aW un |ertegiP 
bar, nic^t gactor fein fann. ©arau^ folgt, in Ütucffic^t 
anfbcn obigen @a^, ba^f Wjenn bie einzelnen ^actoren nid^t 
bnrc^ eine ^rimja^l k t^eilbar ftnb, anc^ i^r ^robuct i$ nid^t 
fein fbnne. 

215. J^eilbarfeit ber ^otenjem Um ju prnfen, 
ob trgenb eine ^oten) Z " bnrc^ k get^eitt xoctben,fhnnt , barf 
tnoft nni; ben— bttrcl^ ©ioiflon oon Z bnrd^ k fid) ergiebeiiben— 
9lef{ anf bie t)orgefc^riebene $oten| ergeben unb bnrc^ k bioibi^ 
tttu JDennwirb Z=:mk+hgefe^, foif{Z"=;(]i^)>4.ii. 
(nik)»-'.h . • • +(mk)h+b% folgtid&bann bnri kt^eife 
bor, wenn b- e^ i(?. @o fann h S5. 5138' burc^ 8. ftet^eitt 
»orben , weil in 5138 * = ( 8. 642 +2 ) * ba« (e$te ©lieb ber 
unentwirfelten Steige, 2^=32, bttrd^8t^eilbar,iff; nic^>t fo 
hingegen 5238 ' = (8. 654 + 6 ) ', well bie «ntwicf elitng biefe« 
«tt^brucfe« mit 6» = 216 fc^ließt* 
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btm ^bxgattmmitibm emd^^nmner tmb f&ge jenem tptebncte 
ben Söffet, tiefem fceti Sflennet bei wt^Qeffcttbm 31. »• 
^xnivu 2)ie StidS^tigfeit tiefet SSilöung^gefe^e^ erfennt man 
D^tte ^u^e für bic ctflcn 91. 98*; aagemein toxtb f!e baturc^ 
cmiefett/ t)af man unter bct SBorau^fe^ung/ ber (m)<< SRa^^ 

tmsitottt^ ba A* S3. fei nac^ bemfdben de^ilbet/ b« ^« ^ 

Lm+K ^ ^, ^ , v*^N Mn+L ,^^^^' 

2)iefe^ d^fc^i^^t ^^^f inebm furben unt)oa({anbigen S&ntc^<^ 
nenner m ber t)o[({{anbigere SBert^ m+ - an Oie ©teile gefef^ 
toi^. S)enn at^Oann if{: 

j^ ^ L (m+ ;r) + K ^ mnL+L + n K 

n (mL 4- K) + L 
==n (mL'+R'J + L' 

tmb ba (mL+K)=M, (mL' + K') = M' t>otatt^efe$t 
xombCf fo {Inbet fic^ ba^ obige @efe$ aagemctH beftotigt. 

3307 

Die fttccefllDen 91 !B. be« an« — - entpanbenen Stetteni 

brm^/ fttrtoeb^a=4/b=3,c=22^d=::l,e=4^wi» 

f=2 if{/ flnb bemnac^: 

/x^ /k^ *^ ^> 13.22 + 4 _ 290 ,^a00.1fl3 

(a) pCk)-3-^ CO -5722+1— "OT ^ C<S ^j^Xfä" 

M3 . 303.4+290. IM» 

— 70 ' ^^'^ 70.4 + 67 ~ 347 

. lS02>2 + 303 3307 

^^ 347.2 +-70 764* 

21& S)tfferen|eti ber Iß&^etttng^ttetf^e« 
aßemt {tvei benod^borte 9t Sß. eine« 5(. ^ wn eiimiibet ab# 
gebogen toerben/ fo ifl i^ Unterfc^ieb jebe^mat ein Gtammi 
bruc^/ b. 1^. ber 3a^(er beffe(bcn = 1; bie 95e|eic^mmg biefer 
IDifferenien ober toed(^e(t regelmäßig ab mib ift für bie St äs. 
M» gerober 9n)a^( pofftit>; für bie Don mige^iber Mgottvr 
«Me f^ ber Snftog i^ SKet^ biefr« betMiMic^ onmIC: 



A ■ _. Atf-BA ' _ A(BA'to>-A'(bAtl) ■ 

^" Ä- ~" B^ "" A'V — '. Ä:i?~~ . 

1 



> nf 



AB 

B C _ BC-CB' _ B(<?B'tA')-.y(cBtA) 

W B' c^ — B'C — B'C 

— T^ B'C 

»«C nlam BA' —AB' =r— (AB' «BA')=+l {» fe$eii 
tf{. &en fo fInM man aKgetnein: 

M N __ MN'~NM' _ MrnM'tL')-M'(nMtL) 

(m) gr jjr- — gTjp — j,, jj, 

_ — (LM'— ML') 

~" M'N' 

1>. ^. (ev Bautet itdenb einet S)tffccm) \e imi ieM^hattet 
91. ®. ifl gleich tem »oc^erge^cnbcn / aber entde^en^ 
gefeit (e^eic^net; un^ ba tec S<^^ ber er|{en Sifferen) 
= — 1 gefunden wirft , fo ifl — 1 ühei^atupt berjenigc einer 
(2n+l)««, folglich 6cr Saufet j^bei (2n)ta Unterft^ieftc« 

=+1 

£)te ^iferen^en fter 91. 9B. für 5en^ oben beregneten; 

5(ettenbrtt(^ bitten bentnac^ folgenfte Siei^e: 

CD -3-. (2) + 2ÖJ-. (3) - 469;jr (*) + äöÖO' 



265I0a 



219. (Stinten (er Stnn^^ernn^. tßeteic^net moti 
tat «Nitren SBert^ (e^ 5(. {&. mit ^ > fo ifi imi^ft a ober 

J., .1 1-. ^insese« a + 1 ober |. ;> ^ t^U bet fßenner 
b bmify SBcrtiac^tafffduns bti angewandten Sruc^ )a.f(eiti 

mW 

ift ®ei aagemein ^ ^ w" ^ ^^ ^^^ ^^ foCgenbe 9L SS« 

N W 

iT ^ vT ^*^^^' ^^*' ^^^'"^ gortfc^titt t>om einen )ttm anbcm 



inv Den ju «einen Ä. 95. SJlennet m bet jn gtofe ^m+i^ 
fn^ftttttirt totrb/ Der Detr men 9t fS. not^menDisi im c^t« 
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aim\d)Cttb maäfU Slut i|{ bk fKcifyc bct ^ SB* noc^ dem 
fßot^erge^enben: 

A_aB_A|J_C B 1 

^ — iJ F "r"»" AB' C ~B' B^C"^ ^^*^' 
A W BW 

»otitt, tt>ei( ^ <J ^ ttttt) j^ t>^ ^ , t)ie ©ßeber Don itm 

ACE 

aerober 34^ ä^*c' g" * fammtßc^ Su^fiem, We Mit 

B D F 

geraber SCnja^t ^, , dT^f ' ^ingegett fawmttic^ )tt flwf 

finb. £)et Seilet ^ toetc^en man btxvdfy Slnna^me eine^ tiefer 

31. ©• für ben wirHic^en be« Ä* 55. begebt, ifl atfo, tocil ^, 

jtoifc^ett je itpei benachbarten 31 9SB. (ieat, refpertiw 
aerinaer/ a(^ 

A'B'' B'C' CD'' D^' ^ r f* 

nnb tt>irb um fo unbebeutenber/ je tocitet man fortfc^reitet 
»ie er )« S5. für ben 5^ 31* SB. bei oben gegebenen X. ®# 

twiiger, aW 265108" ^^^^^ö^*^ ^"^^ 

220. 31. SB. großer ^ruc^e. 93ermSge ber^ im^m 
fle^enben entn>i(fe(ten @age unb 9iege(n (ann man jcben 
fötnd), ber bttrc|> fe^r grofe Sa^Cen au^gebrucft ifl, in einer 
SÄei^e einfacf^erer SSruc^e genähert barfleQen, inbem mM 
inad) S« 216) bie 3lenner eine^ 5(ettenbrttc^< bntä) fortgefe^te 
lDit)if!on fnc^t; nnb (nac|> §. 217) bie fttcceff!t)en 31. SB^-beffUi 
ben bejümmt; beren @enauig{eit enblic^ aai bem frotactt 
i^rer 3lenner inad) §. 219) (eid^t ermejfen »erben tanxu ©ei 
}« S5t bai a^er^altni^ bei ^ei^umfangej )nm iOmrc^mefietf 

W 31415926535 .•• ^ _^ ..^_ .. 

w^ = 10000000000 . . . »«^ »eremfac^ung bei 9(n4bnuM 
gegeben/ fo ip ber Xettetibtnd^ 

^ =3+7 



w 7+1 : 

i5+J_ 

1 +i 

a92 + itt.f.i». 
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a(fo bk SXd^ feinet SRa^erung^t^ett^ 

/a^ ^ /i.\ 22 . ^ 333 , ,^ 355 , ^ 103993 

W y, (b) y-, (c) j^, (d) ^, (e) 33j^2"» tt.f.». 

uttb enblic^ bie Siei^e bet ©ifferenjett tiefet Sfl* SB. ober ber 
ge^tetgranjett, bie ifere flt&ßtmogticj^lle abtoeic^ung t>om 
n>a^ren Sßert^e be^ X. ^. 6eieid;nen : 

f _ 1^ ' _ J_ J _L ' 

Aß 7 ' B^ ~ 742 'CD'— 1J978' DHEP 

— 3740526* 



221. €ittfac^e uttbejlimmte ©leic^undett. 5&ie 
einfachen unbeflimmten ©Ceic^uttgen, tooxin bie unbefattti^ 
ten ©roßett fammtlic^ in ber erflett ^(Jtenj tjotfommen , faffen 
untet bie aDgemeine gotm 

A X -fB y -f C z_+ etc. =K 

»nb floenn fie nur jwci ttttbcfanttte ©rSfett entsaften, urttet 
bie gorm A x 4^ ß y = K. ^icr werben mtct A i ß , K ganjc 

Sd^fett t)et|!anbett, tjön bcnen bie kibett etflen feinett gemeine 
fd^afttic^en S<)ctor ^aicn burfett/ n^ettn nic^t K butc^ ben namlU 

c^en Sactor bimjiM ijl, tpeitbetsebtoc^eJBett^ir—) bie 

gotbenittg/ furx unbynut cottefpcnbitenbe ganse ^a^eit 
4ttßufinben^ utideteimt machen tt>utbe. 3f{ bie @(eic^ung 
auf i^e einfac^f?e ©eflaft gebracht, j* S5. 234x+90y=195ü 
auf 29xt 15y =325, fo muffen folglich A unb B ?prim|a^fen 
)tt einanber (ttiatm $t*) fein, tpenn eine SfuftSfung in ganzen 
3a^lm m&glic^ n^etben foD« 

222. Sfttflofung befonbetet Satte. 3flAx-ßy 
=0, a(fox=-y, fo etlaubt biefe (Steicftuna eine unbe^ 

A 

atanjte SKenge cotrefp. ®ertl^e loon x unb y , inbem man für 
y jebe^ beliebige fSieCfac^e Don A fubflituiren barf , um ganje 
3a^tentt)ert^e für x ju ermatten. 3ff f^tnet A (ober ß)=l, 
fo erhalt bie ©Ceic^ung bie gormx— By=z:K ober x-fÄy 
zzrKy toetc^e im erfien Satte eine unenbßc^e 0Kenge t>on Sluf^ . 
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töfundctt dcflattet/ im tmcitcn ^aüe aber fotbctt, taf K ein 

(K X 
^— 1 1 «ttPifunaeti jii^ 

laßt*) ©ei i.S5. x + 7y=:28, fp finb t>ie Drei cotrefpon^ 
biten^en SBert^e: 

x=2, 14, 7. 
7=1, 2,3. 

223. ^Hq. 9(uf(&fttns butc^ Stebttctiom €in/ 
auf unbef{* ©teic^ungen t)om erflen ®tabc immer ann>enbbare< 
fßerfa^ren bct Slufl^fung befielt barin / ba^ man biefetben onf 
bie gorm Gw + z = K ju rebuciren fud)t, inbem bie 
?EBert^e t)Ott sb = K — G w burc^ ©ubflitution entfprec^enbet 
ganjer Sa^tenwert^e für w ebenfalls ju ganjen 3(^W^ »erben 
muffen. Um nun eine ©teic^ung ber Sorm Ax+ßy=K auf 
jene einfachere {u bringen^ ne^me man eine abne^menbe 
Säulenreihe A, B, C, D * . . an, fo ba^ (tt>ie in 216) 

A = aB+C; B=bC+D; C=cD+E; vu f» ». 

bann mirb: 
L Ax + By=K; =(aB + C)x + ßy =BCax+y)+ 

Cx=K ober burc^ bie SBereinfac^ung t=ax+y: 

n. Bt + Cx=:K;=(bC+D)t+Cx=:C(bt+x)+Dt 

=:K ober burc^ bie SBereinfad^ung u=bt + x: 

IIL Cu+Dt=:K; =(cD+E)u+Dt=D(cu+t)+Eu 

=K. ober toenn man cu4-t=:z fegt: 
IV. Dä+Eu=K: tt* f. to, 

©iefe fortgefegte ©iDiflon burc^ bie Slefle (-g' ?' g» | • ) 

ftt^rt nun, toei( A unb B {naä) 221 ) retatiDe ^timia^kn fem 
muffen/ (nac^ 39) enbUc^ px einem 9ve|{e =1, (di i^rem st&f^ 
fen gemeinfd^afttic^^en J^eiCer. SKfo gelangt man auf b^m 
bejeic^neten SEBege not^toenbig |u einer ©leic^ung ber gorm 
Gw-|-z=K unb baburc^ ya einem aßgemeinen Slu^brucfe Don 
3a^(entt>ert^en furz, au« welchem rudfcj^reitenb biejenigetv 
ton u , t , X , y . . . fic^ ergeben »erben. 



*) e^ ifl m^(imiik, (ei ber adg. ^tmtnm bie aSertbe x ober 
y=o pna au^aufcJHeßen unb für beibe ®titen gan^e nnb pof 
(ttive ^abUnwert^e stt forbern. 3m Jolgenbni wirb birf bitr<^ 
g4ngig angenommen. 
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®ei j. 35. We @(ei(^ttns 20y--31x = 7 jttr äTufl&ftmg 
desebett/ fo tottt> bk(e(be buti^ foIgenOe @(^rttte «uf eine ein; 
fad(>ere tetndtt. 

Sorbetcitung : 3i=i. 20+11 ; 20=1. 11 -f 9; 

11 = L +2; 9 = 4. 2+1. 

L— 31x+20y=7; — (1.20+ll)x+20y=20(y— x) 

— llxn:7. ttttb »inti y — x=t: 
IL 20t-*llx=:77; (1. ll+9)t— llx=ll(t— x)+9t 

:=z7. wob mm t — x=ii: 

III. llu + 9tc=7;(L9+2)uf9t=9(uft)f2u=r7.ttnb 

IV. 9« + 2u=7;(4.2 + l> + 2u=2(4z+u)t«=7. unb 

mtm 4x+u=:w: 

V. 2w+a=7;'atfo z=:7— '2w. 

ut=w+4ar=9w — 28. 
t = z — u=:35 — 11 w. 
K= f — u=63 — 20w. 
j==: t + x=98— 31w. 

©a nur bie pefitmn SSBert^c ton x unt) y guftig fein fcKen, 
fo barf w nic^t gr&ßer aW +3, ahet in bet neflatbctt S<tf)ten^ 
tci^c unkfiimmt grof angenommen n>et:ben. ^aron^ ftnbet 
man: 

mm w=3 + 3, +2, + 1, 0, —1, —2, —3, • . • 

x= 3, 23, 43, 63, 83, 103, 123, • 
y=r 5, 36, 67, 98, 129, 160, 191, « 

224» ^ettfef^nns* 3ft Me un6ef{{mmte Steuerung bret^ 
«Zeitig, atfo Don bct gotm Ax+ßy+C«=K, fo be^anbett 
mm fk toieeine jtodtffeifiseAxf By=?K~C«=L, inbem 
in btm enMie^en 9lnitttxd G wf vz=L bet SBett^ t)on L=K 
— Cz tefütttirt ttwtb. 2)ann batf man in v=L— Gw=K 
— Cz-Gw nur für w beliebige unb für z poflti^e Sßert^e fnb^ 
({itttiren/ jeboc^ wn ber SBefc^ffen^ett / baf bie toonxmtby 
ebenfaltö pofttiD auJfaOem 

©ei i* 95* 5x+8y+7z=r50, fo ^ man 

t 6x+8y=50 — 7z, ober5Cx+y)+3y=5o-7z=L; 

ttttbwemi x+y = t ober x = t-y: 
X ßt + 3y=:L, ob« 3(t+y)+2t=L; 
ttnb tomtl t+y=u ober y=a — t: 






180 . eti^ittt StapiUU 

III. 3u-|-2t=L, ober 2Cu+t)-f ii=:L; 

tttib »enti u+t=w ober t=w — u 

IV, 2w + u=:L; alfo u=:L— 2w 

t =w — uzzi: — L-|-3w 
y:=i:u — t =: 2 L — 5w 
x=:t — yz= — 3L+8W 

ttttl) tt)etttt für L fein SEBcrt^ 50— 7 z teftituirt mtb, 

x=^l50+21z + 8w; y = 100— 14b — 5lr , 

giutt fintet man, iulafpac SBert^e für z «nb w Der fachen 5, 
fotgettbc Slci^en cortcfponbircnber gÄ^fentKrt^c, toovin We 
cingcftammerten ncbf! bcn i^ncn zugehörigen atö ungüttig au^ 
flcfc^tojfen tDerben müjfen, 

z=l 1 1... 2 22... 3 3 3... 

w=:16 17 18 ... 13 14 15... 10 11 12 . . . 

X t=H) 7 15 ... (-4 4 12 ... (-7) (-1) 9 . . . 

y = 6 1 (-4) ... 7 2 (-3 . . . 8 3 (-2). . . 

s = 4 4 4... 5 5 5 
w = 7 8 9... 4 5 6 
X =:C-J0)(.2) 6 ... (-13) (-6) 3 
y = 9 , 4 (-1) ... 10 5 (0) 

^ n m e r f tt n g. 2){e Z)arfleatind folcber correfp. SaMettreiben erlebt 
Utt man ficb febr bttr<b b(e S^emerftttid , baß fle 2>i|ftrea|tci^ 
vom erilen ®rabe f{tib« 

225. ^nflh^nnQ bitttS) Xettcnhtnd)C. £)a^ im 
SSor^erge^enben bargeffeate aSerfa^ren^ eine unbefKmmte ®Wu 
dSiuns be^ etfien @rabe^ aufjulofen / n>irb baburc^ einer bebem 
tenben W>tvix^nQ fa^ig/ bap man an^ ben €cefftctenten »m 
X unb 7 einen .ftettenbmc^ biCbet unb icn (e$ten Sla^erttng^ 

M N 

tt>ert^ ff ^^^ ^^^^^^ t)oap&nb{3en 5Bert^e —, a^k^t JÖenn 
cd iflCnac^ §• 218) bte S:)ifferen) 

N M_ _ NM^-lfM _ +1 

N' M' — KW ~ KSr 

unb i^re gorm nac^ ^eglaffung bed £)iDiford mit betOku 
c^ung Nx- N'y=K tjoKfommen ubereinflimmenb, v^mn mm 
Äuf beiben ©eiten burc^ -f-K muftipficirt unb J- M'K 4- x, + 

MK=y fe§t. ©a aber bie Unbefannten in ber Sleflrt mehrere 
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95Bert^e lutajfett unb We ®ert^ x= — M'K ttnb jr=— MK 
<üi neQatxt>e bet Sorberuitd nii^t denusctt/ fo muf man — um 
bie t)o[(flanbide gcrm i^rer ^etf^e )tt f)aUn **- ein ?ßkifaäfyti 
bet degcnfeittgen €oefficienten bavin aufnehmen/ unb bei^aib 
x=N'f+M'K ttttb y=:Nf+MK fe^eti. S:>abnt(^ toitb bie 

QCQClcnc @tc\ä)mi bemanbett in bie auflSfenbe: 

9Bai* ^inaegctt i^re gotm Nx+ N'y==K, fo mußte bai 
It^eite ®Cieb bet obigen S)ifferen) burc^ bot>pe(te ^inn^^ 
b^ei(^nnns pofitib s^mad)tf unb {ugleii^ Nf oberNfnegiitib 
sefe$t tDerben. 8o(genbe 9$eifpie(e für beibe betfc^iebene ^iüc 
toerben bai 93or({e^enbe n&^er etlautetUt 

1) 34 X — 41 y = 3, 



1+. 



^+. 



Hl 

6 



dfo ^=: I unb NM'-N'M=34. 6— 4L 5=— 1. ^ti 
üui folitf inbem man mit — K = -- 3 multiplicitt: 

34( — 18)— 41( — 16)=3 

ober t^oQftSnbig butc^ (Einfn^tuhd t>on Nf unbN'f: 

34(4lf— 18) — 41(34f— 16)=3, 

@e$t m<m &iet f=l, 2,3,4..., fo ge^t fotgenbe mUi 
gtinite Steige cortef\). 3af)tentoett^ Verbot: 

fftrf=12345678 
X =12 23 64 105 146 187 228 260 310 . • 
y := 19 53 87 121 155 189 223 257 . . 

2) 7x +5y = 73. 

§ietijl|=^=i+i_ 



• • • • 



• • • 



^+1 

«Ifo fiT = I ttttt> NM'-N'M=7. 2-5. 3=-l. 

iDatairffotflt, inbcm man feutfc^ — K=— 73 wuUiplicivt : 
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7 (—146) — 5 (—219) = + 73 
Ober 7 (—146) +6 (219) = 73, 

mb ttctttt Nf «nO N'f ^injugefugt »erben: . 

7 (öf — 146) + 5 (219 — 7f) =73. 

©ie gorm biefer aupSfenbett ©(eic^ung geflattet nur |t»ei 
©ert^e für f, namtic^ 30 unö 31, worauf x=4/ y=9/ unft 
x=9, y=2 ffc^ ergeben. 

236. Sortfe^uns« ^tx^ auf bmtf^HxQt mUßmmU i 
©(eit^unsen ift bai t)orf{e^enibe SSerfa^ren anxoetibHt, ^ 
totm mm b\c ©rangen ber )u(af|!gen SBert^e für eine ter^ 
Unidamtcn snDor hc^immt mb nadf Xrah^pofltion ()erfeb 
Icn bie ©(eic^ung n^ie eine {n>eit^eiU$e icf^mbcU, inbcm man 
mdf mb nad) bic SXei^e ber infafitgen SEBert^e für jene* 
tran^ponirte ©lieb fnbfütuirt. ©ei allgemein bie ©leid^ung 
^ Nx+N'yj.N"z=K, fott)irbfte unter ber®e|iaItNx+N'y 

:= K -P N" z =:L baburc^ aufi&^bar, baß man für z nac^ nnb nac^ 
befKmmfe S^^tentvert^e an bie ©teile fe$t unb bie iuse^origen 
für X unb y (nac^ 225) jn fceflimmen fuc^t. ©ei {• 95. bie 
gegebene ©teic^ung bie fc^on (224) bel^anbette: 

6x «4- 8y + 7« = 50, 

fo erhalt man.ben ^& elften SBert^ t)on 2=5/ tnbem ma« 
X unb y mogfic^jl geringe, =1 annimmt, ba z=|(50— 5 
— 8)= V / weniger aW6 betragt, folglich jeber ^o^ere 5Bert^ 
<^W5, furz gefegt, einen negatiDen SSBert^ t)on x obery|ur 
golge i)ahcn, unb be^^atb unjulaffig fein »urbe. 

SKan enttt)icfete tiün f5r= ^ aW Äettenbruc^, fo i(l bct . 

M 2 

teftte afla^emng^wert^ Sr~3' ««^5.3— 8.2=;— 1 

ober 5C^-3-) + 8(+2)=:+l. ©arau« ergiebt ftc^ burc^ 
5SRultipIication mit L unb ©nfu^rung t)on Nf, N^f, bie auf^ 
lofenbe ©leic^ung: 

5 (8f— 3L) 4-8(2L — Äf) = L. 

©ie gajert^e t)on L ftnb nun, inbem man zz=l . , . 5 fe$t, 
L=50— 7z=43, 36, 29, 22, 15; 

boc& erfc^cinen bei näherer ^Betrachtung bie beiben festen 
sffiert^e, z=4unb5, jur Sluflofung nic^t tauglich, f^^af 
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nur 2 = 1, 2, 3 oDer L=43, 36, 29 übrig t^leiben, tttifr 
^ierau^ ergeben fic^ bie cottefp. Saf^icmcttffc : 

s == 1. 2. 3. 
y =: 1. 2. 3. 
X == 7. 4. 1. 

227« Sih^ete nnicftitamtc ®icx^nnQcn. tXeUts 
fc^retten bie unbcflimmten ©(eic^ungcn ben erf{cn @rab/ fo 
i(l bie Utttetfuc^ung i^rer Sluffofung mit gwfen ©c^wierig^ 
feiten Derfnupft. ©etjenige gaö, »o bie eine bct Unbefonn^ 
fanntenr7)but(^ eine, in ganzen unb pofItiDen ^oten^enber 
anbent (x) fortfd^reitenbe SRei^e bargefieat tt>irb, ertonbt eine 
unenblic^e ^enge t>on Stuffofungen, fobatb man nur einen 
einzigen auflofenben 5ß5ert^ t)on x fennen gdetnt f)au ^enn 
ei fei: 

py rzr a-|-bx-j-cx*-|-dx' -j-ex* -j-kx"* 

ol>et y = — i^ ^i- — -i: 

P 

unb a ein Sßert^ t)on x , ti>e(c^ bie Steige bntc^ p bit>ifi6eC 
mac^t, fo fann man aOgemein x=:o+fp fefeen, unter feine 
beliebige Qanic 3<f^i berfianben, inbem at^bann: 

y — — • 

p 

, Afp + B(f p)> + C(fp)3,..+KCfp)» 
+ iJ — 

in beiben Steilen burc^ p biDiflbel ift 

228. Unbefiimmte quabratifc^e ©teic^ungen. 
2)ie aHgemeinf!e ^orm einer quabratifc^en ©(eic^ung mit tn>et 
unbefannten ©rofcn ijl: 

(1) Ax + By + Cx*+Dxy + Ey»+K == o 

unb ber batani gejogene 5aJcrt^ t)on y, in gunction t)on x : 

__ Px + B^ ^ /(Bx + B)^— 4E (KfÄxfC^ 
^7" 2E~ 21 \ 2E 

(E^ folgt baraug bie @(cic^ung 



(2) 2Ey + Dx + B = /(DxfB)« — 4E(Kf Axf Cx») 
= /(D»-4EC)x^(2BD-4AE)xt (B*-4EK) 

ober furjer == /Mx^ -|- Nx +lf. 
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@ciit man nm (3) Mx* -f Nx +P = »% fo ifl 

getnet gicbf öie Sfuffofung bet ©leie^ung (3) 

N , /N^ — 4MP+4Mg^ 

ober ___«^_..,.,^_ 

(5) 2Mx+N=±. /4Mz* + (N* — 4MP) 

ttttb fttticr (^ngcbeutct = + /F«* + g. 

Äann tnatt nunmehr z fo beffimwett, baf Fe^+C Üuobtat 
einet ganzen 3a^i (=u*) toirb, fo f)at man bie ouflofenben 
eiext^micn: 

(6) 2Mx+N==ii, <>*^«^ ^ ~ ^^\^* 

(7) 2Ey4.Dx+B::=z, ober y = ?-=I-^±l). 

Sl6et nur fe^r fetten toxvb man für z eine sanic 3a^t t)on ber 
etf orbetlic^en JBefe^affen^eit finben , atfo in einjetnen Sollen 
bet UntetfttC^ung , bie auf quabtatifc^e unbejlimmt^ ©teic^n^ 
ßen fugten/ bute^ angemeffene Äunfetiffe ber SRec^nung, 
toelc^e fid) nidjt unter 9ett>iffen Stegein bringen lajfen, bie 
Jofung ber 3(ufgabe t)erfucf;en muffen. — 

229. SCntoenbnngem ©ie in biefem ßapitet ent^al^ 
tenen ^Betrachtungen unb SSorfc^rif ten anjuttjenben, bieten 
nac^jTe^enbe Sfufgaben SSerantofiung bar. — 

1) 5EBelc^e Ziffer ntuf an bie ©tcKe t)on x in ber 3a^t 705 x 437 
gefegt tt>erben, tt>enn fre burc^ 3 biDiftbel fein foK? 

giac^ 212 (3) ijl x=l ober 4 ober 7, 

2) ©nrc& welche Siffcr mup man bie ©teile t)on x in bet 3a^( 
439x543 au^ffißen, um fte burc^ 7 blDiftbct ju machen? 

^an gelangt, (nac^ 212(6)) ju ber ©leic^ung 
80+6x=7f, unb finbet x=3, »eil 98=7. 14. 

3) £)urc^ toelc^e Sagten if! baß ^robuct bon a, b, c, d not^ 
toenblg t^eilbar, tt>enn biefe 3a^len (einjeln genommen) 
burc^Sbimbirt, o=5, ß=^4, y=7, 8=2 aW Diefte 

lajfen ? 

V 



^ai ^bnct btt Sie^ a. ß. ^ a==:280 m^iit bic Sdctoren 
8^ 4; 2/ mithin if{ (nac^ 214) audf^ ta^ ^tobmt a. h. c. d 
bntdf Diefe ^a^Ien bmfiUU 

4) SBctc^e ^otensm (er Ba^i 1798 finb butc^ 64 t^i((ar? 

®a 1798 =28. 64+6, fa finbct man {mdf 215) tie ge^ 
fttc^tctt ^tcnicn wtt 1798, intern man bit grage in SSc^ 
{ie^ttng auf t^ett dUft 6 {u icanttootten fuc^t* €^ if{ aber 
64 = 2« uttD 6 = 3. 2-, alfo 6« = 3« 2« unt) fotgUc^ 
gcttuflctt Dct Sfufgabf t)ic?ffim^e 6, 12, 18, 24, 30 n. f. w. 

5) ©ic ©äuer te« tva^mt ( tropifcff cn) 3a^re<, t. ^. t>e« 
t)oK(lattt)i9e« Umtauft ber 6rbc «m bie ©onne, betragt 
365 S. 5 ©(♦ 48' 49', mithin 5 ©t. 48' 49" me^r, aW W^ 
öeg flett)5bttUc^ett burflerik^en 3abre^ wn 365 lagern 
SBict>iel Sage unO nac^ t^ie t>ie(en 3<)bten muifen nuttein^ 
gefc^altet n>er^en um ^iefe f&erfc^ieben^it n>ieber au^|u^ 
gteid^en? 

©a 24 @t.=86400" mb 5 ©t. 48' 49"=20929/Vfo Ifl 

20929 

bai toaste Sa^r um gg^ tag (anger, oW b<ii bürgere 

lic^e : a(fo mußten }ur t>5aigen 3(u jgletc^ung beider na^ 
86400 Sauren 20929 Jage eittgefc^aftet »erDen^ 5:>ae 
©er^aftnip beider Saufen giebt aber (nae^ 220 ) aU fuccef^ 
fme 3la^eruttggtt>ert^e 6er öfteren Cinfc^altung : 

4 29^ 33^. 128^ 161 2704 2865 6569 
1 ^ 7 ^ 8 ^ 3i ^ 39 ^ 655 ^ 694 ^ 1349 * 

6) (Binde Don Sinn iu einem ^funbe foQen mit avibetn t>on 
SSfei ju je^n ^fünften tegirt werten, um eine SKifc^ung 
l^eroorjubrlngen, bic einen Zentner an @ett>id^t ^at. S(uf 
toie mUxki ®eife fann Wefe^ gefc^e^en? 

©ie@leic^ung x+10y=110 oDer x=110 — 10y ertaubt 
(nac^222) IJJ — ls=10t)erfc^iel)enen2(ufl&fttngen f&r 

y=l, 2..10. 

7) di xocvben itt^eieriei Äanonen, ju 16 unt> ju 25 gentner 
gegojfcn, mb man bewarf ju ber erf!en 2(rt einen Zentner 
me^r, atö jur itoeiten« SBie oiel giept man bmMd)Wti 
beiden? 
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gut bie ©feic^tmg 16x— 25y=l finbet man (223 obct 
224) bte aufiofenbe: 

16 (11 + 25f) — 26 (7 + 16f) = 1 

ttnt) batavii bie ittfammende^&renbenfffiett^e: 

xsrrll, 36, 61, 86, 111, 136,.... 
y = 7, 23, 3», 55, 71, 87, ... . 

8) di ift eine Summe t>on 1591 ZWem unter Sfttiaetiflen 
unb Snfanfetijten bergeflatt t)ett^eift tvorten, bap ein 
gebet t)on jenen 34, t)on biefen 23 t^aler et^(ten |>at* 
SBiet)iel loaren Don beiben SBaffensattungen? 

gnr 34x+23y=1591 ifl bie aufföfenbe ©teic^ung: 

34(23f— 3182) +23 (4773— 34 f)= 1591 

unb ba f=139 ober 140 fein muf, entweber 

x=15, y=47, ober x=38, y=:13. 

9) 3emanb f)at 76 ?danmef tf)exli gießen, SBuc^en, Sannen 
unb €rien ju ben Steifen t)on 20, 10^, 7 nnb 4 t^alem 
getauft unb für StQe 707 Später ieia^tu 9Biet>ie( ^aume 
mb$en unter iener S(n{a^( fein? 

S>ie ttnbef{immte ©(eic^ung ifi ^ier: 

20x+10iy+7«+4(76— X— y— «)=:707 

ober iufammende^ogen: 

32x+13y-f 6z = 806 

unb QxeU, nac^ §. 223 ober 225 be^anbett: bie correfpon^ 
birenben Sßert^e: 
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7, 


»» 


w. 


a 


46 


24 


4 


10 


30 


16 


20 



10) Sßetc^e SBert^ Don x unb y genügen ber unbe^immten 
©(eic^ung: 

12y=x5 + 2x^ + 3x' + 2x*+4x? 

©e^t man für x ben Sa^tenwert^ 3 , fo tt>irb bie Steige burc^ 
12 biDiftbeL golflUc^ ifl (nac^ 227) bie gorm ber ouflfe 
fenben ®ert^e x=(3+12f) mb man er^ M ioidfcS, 
15, 27, 39 . . . 

11) 3tt>^i SSereine t)on greunben legen ju Slnfc^ffimg eine« 
p^pßtalififfen 3(pparat^ foviel (ufammen, bof bem ctfien 
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in tiefer 9Hfid}t n^ 40 £^a(er fe^fen^ toi^ttnb (et anbete 
fut jebcn £^Une^met einen 4ebetfc^ttf t)on fo loiel mal 18 
£^a(etn ^at, aiS tt aRit^ßetet li^lt €^ W namlic^ 
jete^ ^itg(tet) bei etf{en SSeteinö 47 S^olet mb nedf 12 
mal fo mlf aü ^etfonen ini^m Dot^nbeii ftnt : |ebe^ 
9)iitd(ieb t)e^ anbetn aber 54 £^a(et nttb aufetbem 30 mal 
fo t)ie(e tratet/ aW bet et(!e ajetein ^etfonen ja^lt, bei^ 
gejlenett. ®iet>iel »aten bet gteunbe in jebem SBeteine 
txnb toimci h^ete bet an^ufc^affenbe Sfppatat? 

£)ie SSebingungen bet Slufgabe geben bie Gteic^nng: 

r(47-|-l2x)-f 40=y(ö4 + 30x)— ISy.y 

obet geotbnet nac^ bet aSg. Sotm in S*228: 

(1) 47x— 54y + 12x» — 30xy + 18y» 4. 40 = o* 

S)atau^ ergeben ftc^ aKma^Ug bie ©(eic^ungen 

(2) 36y— 30x— 54=:/(36x*— 144x+36) = » 

(3) X— 2= ^/(a* + 108); nnb mm man «=6 fe|t, 
X = 2 +1/144 = 4, alfo: 

(4) 36y— 30. 4—54 = 6, obet y= ^= «. 

36 

jDet etf{e S^etein )a^(t atfo 4, bet anbete ^ SJ^itgtiebet unb 
bie @umme bettagt 420 £^a(et« 

12) 3tt>ei Üuabtate )u ftnben/ beten Untetfc^ieb obet 
&nmmen einem boppetten Üuabtate gletc^ fei« 

I. (£i fei X»— y*=2z*obetx»=y»4.2a% fo fe|e man 

y*+2z*=:(y-az)» = y«— 2ay«+a*«% atfo2«= 
-2ayf a»z obet z(a*-2)=2äy, lootatt* fl($ *^?I^ 

ergiebt Um ganje Sagten furz unb yjn et^aften/ fefee 
man y=: a* — 2, folglich z z=:2a, unb f&t a beliebige 
SBett^e > 1. ?SRan finbet auf biefe ©eife 

f&c a = 2, 3, 4, 5, 6, . ; . 

y = Ü 7 14 23 34 . • • 

2 = 4 6 8 10 12 

X = 6 11 18 27 38 

IL dg fei x*+y'=2z* obet x»=2z*— y*=z*+(z:f y). 
(z-y) fo fc§e man z*4.(z+y)(z-y)=(^z+a (z-y))* 
obet =z*+2az(z— y) + a»(z— yy , oX^ 



• • « 



• • 
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— (i +a')y, tootani z — ^-ao^iffj fo^dt. Um aattje 

3af^(en für e un^ y tu befommeti/ fe^ man y = a^ 
+ 2 a — l,fotgtic^ B = 1 +a^ wu5 für a fccUcMge 5®ctt^e. 
S)at>ur€^ fini)ct man: 

für a = 1, 2, 3, 4, 6, . . . 

y = 2 7 14 23 34 . . . 

s r= 2 5 10 17 26 . . . 

X = 2 1 2 7 14 . . . 



3tt)eitc 2Cat|^eiluttö> 
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iE)ie ©eometrie ber @benc^ 



230. 91t a tt m. Sftle ©otfteBungeti Don ©egenflanbeit/ 
Wc im SBcrcic^e ber fttttttic^ert SEBa^mc^murtg wirtJic^ Dor^ 
ganten ober and) nur möglich ftnö, betu^n aW (Erjettaniffe 
unferer ^inUlbmgßhaft auf öer utfprttnglic^cn aJorjlcftons 
bei tmanmcif bie fo »cnig aW Wejenigc bet @r&f e ffc^ 
in einfachere SBegrijfe aufHofen ia^tf aber bie SWerfmate t>on 
©(eid^arfigfeit, ©tetiafeit unö unbegraniter Slu*^ 
te^nung in fic^ fc^üeft. 

231. ©imenfionen. SBetc^en Ort man and)f im 

tKantac annehmen möge/ man if{ d^^^^^^S^/ ^^^f^" ^<^^ ^^^^ 
Seiten ot^er in aßen Stic^tungen atö au^gebe^nt ffc^ Dor)tt^ 
ftelfen. S5on biefen unia^ßgen Slid^tungen ober ©imcn^ 
fionen braucht man aber nur bie brei/ mit bm 9lamen: 
iangc, SBreite nnb Sihf)e beseid^neten, bie ftc^ auf bie 
retotiben SBegriffe: Oben, 58or^ unb ©eittt>art< be^ie«? 
^en, ium ©runbe ju (egen, um bermoge if^rer aße übrigen 
SÄic^eungeu/fo tt>ie bie ia^c ober SJegran jung irgenbeine^ 
SKaumt^eit^ anzugeben. 

232. SJaumformen* 3nbem toit Irgenb einen abge^ 
fonberten X^il bei Staum« aW ringsum begranjt benfen, 
erhalten tt>ir bie aJorfleßung einer Kaum form, ber bit 
^rSbicate, ^o^e, £ange unb SSreite beigelegt werben muffen^ 
unb bie man mit bcm allgemeinen "Siamcn Ä&rper bejeic^^ 
net. ©ie ©ranje, welche ben ÄSrper Dom umgebenben 
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SXaume abfonbett/ mb bct ali fotc^er feine ^o^e, fon^ 
bmi nur Xange mb SStcitc iufommen fann, ijl bxe imcite 
SRaumform — bic %lad)C. ©cnft man ftc^ einen X^eil 
biefer glac^e »ieberum abgefonbert, fo fann ber @ran}e/ 
alß folc^et; t)on benbeiben Stu^be^nungen nur noc^ bie 
eine ber Xange Meiben , unb fte bietet unter bem Sflamen ber 
8inie bie britte Siaumform bar» 3ebe 8inie enbfic^ flnbet 
i^re ©ran^e in einem ^unf te^ ber feine Slu^be^nung tne^r 
^aben fann unb ftc^ folglich / <^i^ ^ttoa^ €|nfac^e^ unb Um 
tf^eilbare^, aller raumfic^en SSetroc^ung entjief^t. 

233» Srieugung ber Slaumformen. &oü bie 
SSorflettung befümmter SRaumformen nic^t aW ettt>aJ ©ege^ 
bene^/ bto5 Slngefc^aueteö, aufgenommen, fonbem t)ieb 
me^r t>on ber Sinbilbungöfraft erjeugt tt)erben, fo muß fte 
ton berjenigen bei ^unfte^ auöge^en unb burc^ bejfen gort^ 
fc^reiten im Slaume anfangt Linien/ bann aui iinxcn ^(ac^en 
unb cnbixdf ani Stachen f5rper(id^e ©eftaltcn entfielen 
( a f f e n ober c o n f{ r u i r e n. S)ie S^etrac^tung ge^t folgßc^ 
Don ben Linien unb bereu (ju giguren) gefc^toffener 
SBerbinbung auf bie Stadien unb bereu fBerbinbuug (}tt 
Äorpern) über, toobei fte f!et^ bie gegenfeitige £age ber 
Linien unb Stachen ober bie Don i^nen gebUbeten ^inf e( }tt 
berucfftc^tigen ^aU ^ierburc^ i|l ber ©eometrie, atö SEBijfen^ 
fc^aft ber Sonfiructionen im SÄaume, bie ftc^ fotvot mit ber 
Sr^eugung ber mannigfaltigen räumlichen @ef{a(ten atö ber 
(grfenntniß i^rer €igenfc()aften unb SSejie^ungen §u befc^afi^ 
tigen f)atf i^r not^wenbiger ©ang Dorgejeic^net. 

234 3»f<^^t^^ttMng ber Siaumform'em . ®of 
halb burc^ bie S^erbinbung Don Linien ober ^la^en Siguren 
ober forperlid^e @ef!alten entfielen, treten jene mit einanber 
unb ben Don i^nen gebitbeten SBinfeln — tDie bie nähere 
^Betrachtung te^rt — in einen fotc^en Sufammen^ng, baf 
bie Äenntniß einer getoiffen Sfnja^l berfelben jur ^efKmmun^ 
ber übrigen £inien, ^lad)cn ober ©infel l^inreic^t. — ©iefe 
SSeflimmung fann nun rein geometrifc(; fein, b« f). (ebig(ic^ 
burc^ €onf{ruetion gefc^e^n: ober auc^ bie arit^metifc^ 
Se^ren, bie a(^ allgemeine auc^ auf raumtic^ ®thfen 
atitDenbbar fein muffen, in S}nifc nehmen. £)enn too Der^ 
fc^iebeue/ Mit einanber abhängige, 9iaumformen auf einan^ 
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bct betonen unb unbekannte mit bekannten in SBetbinbuns 
gefe^ tt>erben^ ba bietet ftd^ jut töt|em ^atfleüms bct 
SBesriffe Don fetbfl bie Sexdfyenfpva^e bct Strit^metif bar, 
wcmhsc mld)ct bct ^niammcn^and wn ®rbpen in einet 
@ (eic^ ung bat^c^cüt t^irb« 

235. @runbci)nf{rttctionem 2)a W @eomettie 
(trad^ 233) bie &icnimQ {ufammjmdefeltet (Sonfhmctionen 
ata einfachen {um @egenf{anbe b<^tf fo muf ffe butc^ 9(uf; 
fieUuns ber etnfac^fien, mUf)c aH folc^e (einern>eiteren Bus 
tttcfftt^rund auf anbete fa^ig pnb, bcn Sfnfang i^tet Untet^ 
fttc^ungen 'machen« ®iefe @tunbconf{tuctionen Cbet 
^etaben £inte unb i^tet IDte^ung)/ bie nic^t n^eitet abgeteitet 
|u tpetben t>etm5gen/ fonbetn {u bcn utfptungßc^en $8ot^ 
j^eUungen dcl^oten, muffen atö bie mmittcVbatcn (St^eugniife 
unfetet (SinbiUTund^ftaft po^iulittr unb bie Sebingungeu/ 
beten n^it bei i^rer ^nt^c\)ms mi ben>u$t gen^otben/ alS 
^piotac obet an fic^ einteuc^tenbe @tunbn>a^t^eiten au^# 
^efptoc^en toetbem 
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236. £ i n i e n. @c^teitet ein ^mtt fkt« in bet nam& 
^en Stic^tung fo?t, fo befc^teibt et eine getabe, im®e^ 
gent^eife abet, n>enn et feine Sü^inns unaufl^&tßc^ mbcttf 
eine ftumme Sinie. 2)enft man Uibc Sftten toon iU 
nien ati fc^on t)ot^anben/ fo ^eift biejenige QCtabc, mU 
^c mit einet i^t gleichen £inie auf feine SBeife einen ^(ac^en^ 
taum einfc^ßefen tanttf jebe anbete abet/ bie «oebet 
fe^f{ QCtabCf noc^ ata dctabcti )ufammendefe|t i^, 
Itumme. 

237. aUnc. ©utc^ ba« gfottfc^tetten einet getaben 
Sinie auf einet anbcttt getaben in unDet^nbettet fKx(Sftuns 
tarn man fic^ eine Sbene et^eugt bcntcttf obet am^ als 
^ctttxtal i^tet utfptungtic^ fBotfleaung angeben, ba^ jcbc 
snabt ixaiCf bie )toei ^txt^ in betfetben betbinbet/ ^tx^Uub 
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in alten nötigen ^nnftcn mit i^r }nfammen faUm mn|. 
S)ie (Bcemctxic bct &cnc fe|t — n>ie i^r 32ame fast — oUc 
Sinien nc^ii i^rcn S^etbinbunsen^ incbcnerStac^e Dotauj* 

238. ©erate 8ini^. 6« folgt ata bct etieuQtms 
einer geraben £inie, baß butxi^ jeben ^pnnft eine ttnia^ftge 
^enge berfet^en nac^ aüen Svic^tnnden^ baf aber nac^ einem 
gegebenen }tt>eiten ^un^te nic^t mcf^t, ai^ eine einzige/ ge^ 
{ogen n>ett>en tarn, — b0$ biefe getane Sinie }ug(eic^ Der 
fnr^efle SBeg in>ifc^n beiben ^nn^ten nnb mithin Sticht ung 
unb £ange berfetb^n bnrc^ jene ^mtte D&Qig be({immt ift 
Ueber biefe aber fann man fic, mm nur bie Diic^tung 
baburc^ bejeic^net n>erben foUte^ ouc^ n>ia(u^rli(^ berlangert 
unb infofematö unbegran^t ober unenblid^ benfetu 

339. ^ r e i ^ ( i n i e. 3(m einfac^fien la^t man eine frttm^ 
me Sinie baburc^ entfielen r ba^ eine gerabe Don beflimmter 
Sänge um i^ren einen unben>eg(icl^en €nbpunf t in einer Sbene 
fo (ange ftd^ bre^t/ bi^ fie n>ieber in i^re anfängliche iagc 
iurucfge(angt/ n>obutc^ ber anbere Snbpunft in ^cti gleichem 
9(bf{anbe Don bem ru^enben bie ^rei Flinte befc^reibt 
@ie i({ atfo unter bcn frummen Linien biejenige/ bie in aOen 
i^ren fünften Don einem innerhalb licQcnbcn Mittelpunkte 
ober Zentrum g(eic^n)eit/ namtic^ um bie £ange bc^ 
Slabiu^, entfernt ijl. 

240. ?SReffung geraber £inien. Um bie Sangc 
einer geraben £inte ju befümmen / Dergletd^t man fte mit 
einer anbem nnb mac^t biefe baburc^ {u i^rem ^aa^c 
ober }ur Sangenein^it. ^aß Reifen befielt bann im tDieber^ 
polten 3tbtragen ber (Einheit ober auc^ einzelner Zf)ciic bet^ 
felben auf bie gegebene £inie/ i'enad^bem biefe genau ein 
aSielfac^e^ Don jener ift ober nid^t. Aommt ci barouf an, 
bai größte gemeinfc^aftlic^ ^aa^ für {tDei gegebene Sinien 
)u beflimmeu/ fo Ijmt man (n)ie bei ber nam(ic^en 9(ufgabe für 
3a^(en)/ bie gr&^e mit ber Heineren ^ biefe mit bem etn>a 
übrig gebüebenen &tude Don jener ^ u. f. f. immer bai 
frühere ^aa^ mit bem 9ve({e bei @emeffenen (u Dergteic^; 
bi^ fein @tucf me^r übrig bleibt. 

Fig. 1. ®^^ ^^^ ^^^^^ ^ ^^ ^^ großem B allgemein a ma( abi 
' getragen, unb ß' ali Slefl geblieben, alfo 8=«. A+F, 
fo fonnte matt b^^ iSHSid B' ali 0Raaf beiber Linien aotie^ 
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meit/ t^emt e^ dn (efiimmter £^( Don A t^ate* 9((dBt 
äbet nadf ß mofigcm 9fi&traden Don B' anf A noc^' bet tXe^ A\ 
fo ifi A = ß. B' + A'. ®ire mm enbßc^ A' in B Qcnm 
f mot ent^ttett/ fo platte man: 

B'=y.A';A=/J.B'+A'2=(/?y+l)A'; 

B=a. A+B'=Co/Jy+a) A' + yA'=(a/»y + o + y)A'; 

B tf{ a(fo ein SSietfac^e^ t)er £inie A% nnb t)€t^a(t ftc^ |n i^r^ 
toie ^fe 3ä^I (a/?y4-o+y) inr (Sin^eit 3tt>ei Linien A 
tin^B, bie ein folc^cä semeinfi^afttic^ ^(ii(x%\^^iVif ober 
bntc^ eine btitte A' flc^ beibe meffen (äffen/ l^eifen commen^ 
ftttabeC 

241. 3ncommenfttrab(e Slnien. SBenn e« nn^ 
m&glic^ i(l, baß bei folc^em »iebet^otten SJJejfen ein Stejl 
gefunben n>erbe/ ber beiben £inien A nnb B atö gemeine 
fc^fieüc^e^ ^aaß {u bienen bermag/ fo nennt man biefetben 
incommenfurabel* 2tn biefem %cSk. wx% xck<KXi ffc^ 
begnügen/ bie Sänge ber £inie B burc^ ^intöngtic^ fleine 
£^i(e bon A {ubeflimmen/ unb biefe ^^eilung bon A Imxi. 
(toenigfien^ in ber SBorfieKung) fo toeit getrieben »erben^ 
^ ber bernac^tafflgte 9iefl bon B Reiner^ (k\i irgenb 
eine %t%t\>tm gange fei. SJlennen tt)ir einen, biefer 
Sebingnng genugenben {(einen £^ei( x, unb finben, bcl^ 
berfelbe me^r, a(g a \xcib weniger a(^ (a+1) ma( in B ent^ 
^a(ten fei; fo reicht e^ ^iu/ ^ie £ange ber incommenfurabe(n 
Knie ß=a.x jtt fegen, obg(eid^ fte!> o.x unb <!)af l)x ifl. 

242. SKeffung frummer Linien. ©oKbie?ange 
einer f tummen Jinie in SBejie^ung auf eine gerabe angegeben 
toerben, fo fann bicfe^ im Sfttgemeinen nur na^erung^^ 
toeife baburc^ gefc^e^en, b^% man eine mi mehreren 
geraiben ©tucfen befle^enbe ober gebrochene Xinie, bie in 
Die(en ^nften mit ber frummen {ufammenfaKt, f{att biefer 
mißt, ©enft man fic^ m beiben ©eiten ber frummen önie Fig. 2, 
K (bie man jebod^ nic^t a(^ eine }ufammengefe$te^ 
fbnbern <A& einfache, b. ^. nur nac^ einer ©eite pd^ 
toenbenbe frumme £inie betrachten barf ) bie gebro^enen G 

unb L, fo ifl itt)ifc^en je itt)ei fünften (b, c) bie innere 
gerabe £inie fteiner, bie äußere gebrochene hingegen gr&fer, 
a(^ b^i eingefc^Ioffene ©tudE ber (rummen / bie gan^e £inie 
K a(fo )n>ifc^en ber {(eineren G unb ber großem L ent^a(ten. 
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SScjTe^cn nun (cibe sebroc^ene iitticn ani fo Dielen mb fo 
flcinen @tu(f en/ bap fie nur um'eine Sänge x t)on einander Der^ 
fd^iet^e^n ftnö/ bic tt^egen i^tet Äfcin^eit t)cmac^lafp8t ti>er&en 
barf / fo nimmt man bk Unsc bev innetn gebrochenen Sinie 
ali diejenige bct frummen an* 

Fig. 3. 243; ?lBinfeL SEBcnn itt)ci gerabe Linien A C , B C, 
cinanbcr treffen/ fo nennt man bic SUeigung/ n^etd^e t^re 
Sage gegeneinanber benimmt, 5Binfet, bie Knien fettfl 
©c^enfet unb i^ren ©urc^fc^nitt^punft ben @c^eite( 
ober bie €cf e bei ^xntdi. ©ie t)on jtt)ei ©urc^fd^nitt«^ 
tinien gebitbeten unb neben einanber liegenben Sßinfel ACB, 
ACG ober ACB, BCF Reißen SJlebenwinf et, bieeim 
anber gegenuberfle^enben ACB, GCF ©d^eitet^ ober 
S8ertica(tt)infel. ©urc^fd^neiben bie £inien einanber 
unter gteid^en 9Jebentt)inf ein , BCD=DCG ober BC£ 
=z:ECG, fo werben fte in ^infid;t i^rer gegenfeitigen Soge 
©entrecf;te ober ?|Jerpenbifet, bie gleichen SRebew 
toinf el aber r e d^ t e ?© i n f e ( genannt. €in 5Binf el ACB, 
{(einer atö ein rechter, ^ei^t ein fpi^er, unb n^ennev grSi 
ßer i(l, tt>ie j. ^. ACG, ein jlumpfer SSBinfeL ©ie €w 
gan^ng eine^ fpi^en ^infetö {u einem rechten pflegt man 
fein Komplement/ bie eine^ beliebigen (fpi^en ober 
jhimpfen/ ju jtt>ei rechten SBinfeln aber fein ©upptement 
tncnt ya nennen, ©o ifl j. 95, A C B =corapl. A C D ober 
= (R— ACD)/ unb GCA = suppl. ACB ober = 
(2R-ACB). ©olc^e «inien, bie burc^au« feinen 9BinW 
bilben fonnen, tt>eU fte einanber nirgenbö treffen, tote AF 
unb MN, werben ^arattefen unb bie t)on i^nen unb 
einer ©urc^fc^nitt^ünie gebitbeten SBinfet ACP unb CPN 
in ^e$ief)ung auf einanber 2Bec^fe(n>infe( genannt. 

Fig. 4. 244. SEBinfetmeffung. ©a man einen fStnfef 
baburc^ entffanben ftc^ benfen fann, baß eine gierabe Knie 
üug i^rer anfänglichen SRic^tung C B burc^ ©re^ung um bm 
unbeweglichen ^unft C in eine anbere CA übergegangen ift, 
wobei ber gnbpunftB bai ©tucf einer Ärei^linieben 
SBogen BA, befd^rieben ^aicn würbe/ fo bietet flc^ eine 
fotc^e/ in gleiche Steile get^eilt, fe^r einfach jur SBinfeb 
mejfung bar, ©ie 2ßinfef am Zentrum ACB, A CD De» 
^aUcn ftdf> namtid^, wie bie jwifc^en i^ren ©c^fetn fiegew 
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ben Siveiihodcn AB, AD: bcnn ba {t^ei gleiche fSinfct 
BCD, DCE, mnntnanfic auf tinattDer gelegt tettft, mit 
i^ren @(^enfe(n unt) {ug(eic^ mit t)en iu^e^origen ^ciiioscn 
BD, ED, tt>eden i^reä nictciü gleid^^t^eiten W>^mbciwm 
SWittetputtfte, auf einanbet falten mujfen, fo fittt t)iefe 
S3ogen einonber gleic^/ folglich auc^ t)ie 93ogen t)e^ jt^ei; buU 
mtb me^tf ackert ® inf eW BCD bai itt>ei ^ t)rei i? nnb mef)tf 
fa^c bei SJogen« DB. 5>etift matt fic^ ttutt BCD fo fleitt, 
baf ACE uttD ACDi aW $8ie(fac^e tejfettett attgefe^eti 
toerbett burfett ( fatt^ fte auc^ cttoa ittcommettfurabet tt>atett), 
fo mu jfett bie SBogett AE uttb AD biefettett ajielfac^ett Dom 
gSogettDBfeitt, a(fo bie ©ittfet attgemeitt fic^ t>er^ 
^attett, tDie bie i^ttett etttfprec^ettbett Ärei^^ 
iodcn. SRatt pflegt ani biefem ®ruttbe bett gattjeit Ärei^^ 
ttmfattg iit 360 ober 400, a(fo jebett 58ierte(hrei^ ober flua^ 
brotttett itt90 ober 100 ©rabe, jebett @rab itt 60 ober 100 
SÄttttttett ttttb jebe SRittute itt 60 ober 100 ©ecuttbeti ju 
t^eitett/i nm burc^ fofc^e J^eile ber Äreiölittie bie SäJittfet, 
»eU^e matt itoifc^ett jtoei Siabiett berfetbett, aW i^rett 
@c^ett{e(tt/ eittgefd^(o(fett bettft^ itt l&efiimmtett 3a^(ett atu 
gebett in tonnen. 

245. £e^rf&§e Sber gittiett uttb ?ffiittfe(. 

1. 2ltt* einem ^nntte C einer geraben £inie G B fann ^'g. 3. 
ttttt eine ©entrechte CD gejogen »erben. 

2)enn angenommen/ e« gdbe eine jtveite @enfre(l()te CA, fo 
todre SB. DCB=DCGunb SB, ACB=ACG, welche« un* 

2. SWe redete SEBinfet ftnb einanber gteic^. Fig. 5. 

2>enn benft; man fid) bie beiben redeten SB. A CB , D F E mit 
t^ren ® c^enf ein CA, FD auf einanbec gelegt, fo noiberflreitet bie^tn« 
na^mt, bapCB in bie Süc^tungen F 6 , FU fallen fSnnte, ber 
.SBocou^fegung / tveil an^ F nuc eine @en!reclS)te gejogen noecben 
(anm 

3. 3tt>ei Sflebenwinfet flnb jufammen jwei reifen gteic^. Fig 5. 

2)enn bet flumpfe SB. ACG ifl = R+x, unb ber fpiße SB. 
ACB=:R — X, atfo t^re ®umme=2R. 

gttfa^. ©ie ©umme aller SEBinfet über einer geraben 
Sinie mit gemeinfamen ©d^eitet i({ =2R. 
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Fig. 3, 4 £)ie @umme aUet 8SBinfe( um einen ^unft C ifl t>ier 
rechten ?ffiinfe(n gtetc^» ■ 

Senn tomn man butd^ tiefen 9unft eine beßebige Sinie AF 
^e^t/ fo liegen ju beiben ®eiten berfetben SBtn(e(/ beren ®utmne 
=2R$ a(fo mfiffen alle 4R betragen* 

Fig 3, 5» ?lBenn jtioei ©infeC, t)ie einen ©c^enW CA twb 
bat ^ifyütcl C gemein ^aicn, {ufammen ^n^ei rechten 
gleich finb, fo faKen i^te anbeten @cl^enfe( in eine $cv0bt 
Urne. 

Senn ftete bet ®c^enfe( be6 einen 9S. nic^t in bie S3etl&nge» 
tung t)on GC, fonbetn etma in CK, fo u>^ren A CK+ ACGs 
2R, unb (nac^ &3) jugteic^ ACB+ACG=2R, otfo SB^ 
ACK=ACB, weldj^e« unmSgßc^ ijt 

Fig. 3. 6. ©c^eitelwinfet finb einanbet gteic^» 

Senn m ACB+ACG=2R unb FC6+AC6=:2B, 
otfa ACB=FCG. 

Flg. 3. 7» 58iet ginien, CA, CD, CB, CL, anß mm 
fünfte C fo gejogen, tag jtoei mb jwei fenftec^t anf eitt* 
anbet fielen/ bilben btei fBinfet/ t>on bcncn bic auffem tm 
anbet gteic^ finb. - 

Senn ifl 9B. DCB = R, unb and) A€L = R, fo bleibt 
nad) 2(biug bed gemeinfddaftl. 3S. AGB t)on beiben: ACD 
= BCL. 
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2)ie 9erai)IiitJ9en %iQüt tn. 

246* Sigun ®emt gerabe ober frumme ^fttiett in 
cittet &cnc einen Uftmmtcn Z^eil bcvfctbcn t&Uig bcgran^ 
}en e^et einfAUefen/ fo bilbct xt)u ^cxUnbuns eine ^idtxt. 
t>k tmfett, tpctc^e eine gctabtinifle gigtir Wtbctt «nb t^re 
©eiten genannt »erben, treffen fic^ unter efcen fo töteten 
SBinfefo/ mit jebe fotgenbe @eite unter einem ^emiffen 
®mfe( an bie ^»or^erge^be treten mu^, bi^ bie te^te (n<«) 
flc^ mit ber erflen ©eite unter bem leisten (n«wi) fgjitifeC 
tnrrbinbet nnb baburc^ bie Sigur fc^Uef t« ^an tann felgtic^ 
bie t>erfc^iebett gefiatteten Siguren nac^ ber Stnja^l i^rer 
Seiten ober ®inW ©rei^ 95ier^ Sunf^€cfe u. f. xo* 
nennen* ©oKten unter^ biefen S5eflanbt^ei(en einer gigur, 
bat leiten unb $ffiinf etn , einige i^rer @rogle mb Sage nac^ 
burd^ anbere mit 3lot^n)enbigf eit beflimmt »erben , fo wirb 
man ieflimmenbe nnb aHangige ®tude inbm 
fetten unterfc^eiben mujfen* ©urc^fc^nittöünien , tt>elc^ 
irnierM^ t><^tr gigur beren ©infelpunfte ober €(fen mit 
einanberDerHnben, ^ei^en ©iagonafen, toemt fie ^inge^ 
gen ani einet €cfe burc^ ^ine gegenufcerfle^enbe ©eite gejo^ 
gen finb, 3:ran^t>erfatem ©oHten giguren mit burc^^ 
anß gleichen ©eiten nnb $ffiinfeln mogtic^ fein , fo gefcu^rt 
biefen Dorjugöweife ber SRame t)on regulären giguren. 

247. ßongruenj nnb ©(eic^^eit* 5Benn bei 
ber SJergteic^ung mehrerer giguren unter ben ©eiten unb 
SOBinfettt in Slnfe^ung i^rer 8age unb ©rogle eine fo t)ottfom^ 
mene Uekreinfiimmung ftc^ finbet, ba^ jene giguren — toenn 
man fte auf einanber gelegt (tc^ t)orfieHt — in eine unb 
biefelbe jufammenfatten tt>urben, fo fagt man, bajl fte 
einanber becf en ober nennt fie congruent. ©oHten fte 
^ingegett nur in Slnfei^ung i^reg gtSc^engei^atte^ uberetn^ 
fiimmen, tt>a^renb bie ©eiten ober SSinfet Derfc^ieben 
tt>aren, fo mögen fie jum Unterfc^iebe t)on jener DoKfommenen 
©leic^^eit ober Gongruenj , bie burc^ baS Seichen = angej; 

beutet mtben foK/ in^att^gteic^ genamtt twb ^bic^c 
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@{eic^^eif/ mld)e nic^t bic namtic^e Sorm Dofatt^e^t/ 
bntdfy bai QCtoh^nü^c 3eic^^ = angegebett toetbcn. &ef 
tabe Linien t>on gtetc^er iansc, fo n>le gleich SBinf e( 
ftttb auc^ ttot^wenbig congrucnt ; für Siguren ober tpirjb b\e 
Congruens nur au^ ber &kxd)^c\t bct kf{immen^en ®tikfe 
^^otse^ett; a(fo unter gmiffen SSe^indunsen erföfdeu; 
bk man für jcte einjctnc unferfuc^en muf. 

248* X)reic(f* X)ie einfac^fie $8erMnbmt8 setabet 
Sinien ^u einer Sigur i|{ t)ie/ tpo i^rer imi, bxc mm 9Bin(e( 
bitten / auf er bcm @c^eite(punf te t)e{fe(ben t>on einet tritteit 
sefc^nitten tt>erben , ta^ © r e i e d ♦ 5ßon feinen trei (Seiten 
nennt man wiUtui)xlxd) eine bxc ©tnnbUnxCf bk ge^em 
ubertiegenbe €cfe We ©pi§e über ben ©c^eitet be« ©rei^ 
ecf«, unb eine, au« berfetten auf bie (n&t^iflenfaCW De» 
tangerte) ©runMinie gefattte ©enfree^te feine Sih^c. €i« 
^reiecf mit ^mi leiten t>on gleicher S&nse beift ein gleich 
fc^enffige«/ mit brei gleichen @eiten ein gteic^fet^ 
tige«» 

249« Se^rfa^e über bie Songruenj ber S>rei/ 
edfe, nnb bie gegenfeitige 3(^^angig(eit t^ret 
©eiten nnb ?[Binf et. 

vigf 5. J, jpreiecff finb wngruent, »enn in benfetten itt>ei ©ei^ 
t(n nebfl bem eingefc^(o{fenen ^infel gteid^ ffnb. 

2>entt ijl AB=DE, AC=pF unb SS* A=;=D, fo tmbei^ 
tvenn man bie S^reiecfe fi^ auf einanber legt; bafi SS. A unb D 
einanber becfen^ if)tt gbtd^fongen ®c^en!el AB, DE, unb AC, DF 
^ in einanber fallen, unb ba al^bann stoifc^en ^m 9)unften B (E) unb 
€(F) nur eine gerabe Sinie mfigltc^ tfi, au(^ Me.S&B, E 
unb €, F einanber becfem 

Wg.6- 2. ©reiecfe finb congruent, menn in benfetben eine 
©e}te nnb bk beibfu antiegcnben ®infe( gteic^ finb. 

JDenn ijlAB=:DJS, SB* A = Duttb58* Bz=:;:E, fo muf 
aucb FE=:CB fein, »eilSB. AunbP einanber ntc^t beden 
fSnnten, »enn eine anbere i^dnge, j, S3, e;g obrr )SK=BC 
tolive* X)ann a6er folgt bie Gongruenj aud i* 1* 

Flg. 6. 3* 3n einem gfeic^fc^enßie^en ©reiecfe (iegen ben gtei^ 
d&en ©eiten gteie^e ^inUi gegenubert 

Senn fei CA=.CB. nnb bk ttnie CL auf C nadft bon «^ 
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Umai^punttt bet @ettt AB gesogen ^ fo tfi (mi) & 1) Z)r» 
CAL = CBL, folaüd^ aud^ mA = mB. 

3 tt f a§. 3tt einem gteic^feitigen ©reiede ijl, mii 
AC=BC, aB.B=A, nnb m\l ßC= AB, audfy Sß» A=C, 
otfo aß» A=B=C. 

4 @inb in einem ^peiecfe {toei Sßinfet einanber gteic^^ 
fo ift ei ein dfeic^fe^enflige^* 

®et SB. D=:SB. £, fo n>firbe bie 2(nna^me, baff DF ni<^t 
=EF, fonbem etwa =£G ober EKfet/ m^tn bet bataud 
folgenben äJer&nberung M 9B. D. biefer SSorouifelung »ibec^ 
fprec^en unb ifi be^^alb md)t }ulifltd« 

5» ©reiecfe ftnt) cifttgtttent, toenn aße trei .©eiten bcß Fig. 7. 
einen betten bei anbetn g(eic^ finb. 

2>enn ben^ man pd^ bie 2>r* A B C, D EF mit A B =D E an 

finanber gelegt, alfo AG=DFunb BGr=EF, fo IJ^at man^ 
CG ite^enb, bie g(etc^fd). ^retec!e ACG unb BOG, mithin 
SB»x=y, unb SB» o=p, alfo x+o=:;=;y+p, »orau«(na(^ 
& 1) bie (Songruenj bec ^u folgt« 

6» ©et burc^ Sertangerung einet ©teied^feite entfle^en^ rig. s. 
be auf ete 5Binfet ijl gtof et, aii jebev innete/ ii>m gegenubet^ 
fte^enbe. 

2>ettn benft man ftd{) ABDerldttgert, CB tn E Ifiatbirt, «uf 
bet 2inie AD bad ©t&cf ED z=:EA abgetragen unb BD gebogen/ 
fo ijl (mi^ £• 1) 2)r« EDB=EAC, alfo SB. C=EBD 

unb < EBF. &m fo ijl SB» A<1 ABG, alfo auc^ < EBF, 

3ttfa§* 9Bi^t> We ©eite AC beliebig um €K tjettan^ 
gett unD KB gejogen, fo ifi ©• K BF <J CBF unb tann auf 
biefe SSBeife unauft>otlicl^ t)erfteinett, abet bennoc^ ein =aB» 
A toetben. 

?• Smi ®inf e( eine^ ©tei<(fö jufammen jtnb fleinet pig. s. 
aW jtt>ei teerte. 

JJenn ha Me Summe ber SBinfel BAK+ C (nac^.t 6) «einer 
feinmuf, al«BCK + C, fo ijlfle auc^ <2R. 

3 u f a § e. €^ fann atfo ein ©teied nie mef)v, ali einen 
einzigen vedjten obet (lumpfen ®infet ent^Ätten* 3fi einet 
feinet ©infet ein teertet, foMpte^ein tec^twinfUgee^/ 
icbe bem teerten SB. antiegenbe ©eite €at^ei^ mx^ xivt 
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i^m seaeitttbetfle^ettDe ^tjpotenufe» 3fl einet tet 
SBinf et im ©reiecfe fhimpf, fo toxvb ei ein f!timj>ftt>in^ 
ftige«, fittbfiea]&etaaefpi§, ein fpi^winftige« ©rei^ 
erf Qcnmnu 

^te- »• 8* ©er größere SBinfet im ©reierf flcf)t andfy 5et gtJf 
fem ©eite gegenüber. 

Denn ifl AC> CB, unb mad^t man bie ©ecldnaerte CD=: 
CA, CE=CB, fo tjl ©r* CAB=CDE, alfo SBB.A=i:D 
unb httf)a\b (nac^ & 5) <B« 

FJg. 10. 9. 25ie größere ©rite im Sreierf fie^t t)em fltof eten 
SBinfet gegenüber* 

Denn ifl ©. A <!B, fo »ftrbe bie Annahme AC <lCB ob« 
r=:CB mit bem t)octgen @a(| ober &3 wx^zttti^li^ ftin* 

Mg. 10. 10. ©le ©umme jweier ©reiecföfeiten i(l immer gr&^ 
ßer, i^r Unterfc^ieö hingegen immer Keiner, aW öie dritte 
©eite» 

©enn I. tjerlängert man ACumCD=:CB, mibiiel^t BD, 
fo ifl m CDBzzüCBD, arfoSB. ABD>D, unb beöftott 
(nai) 2*8) AD ober (AC + CB) > AB. 

II. ©d&neibet man auf CA eine SÄnge C E=: CB a6, fo ifl 
ber Untetfc^ieb ber <Seiten AE not^itoenbig <: AB, toet( SLo 
=P5 P+y = 2R, + xobecp+x <52R, atfo 5EB.x <j. 

Flg. 11. 11. ©ie ©umme jweier ©eiten im ©reierf ifl immer 
gr&ßer afö bk jwcicr £inien DA, DB mS einem innem 
^punfte D md) bcn dnbpmttcn bct btittcn gejogen* 

©enn ianad) ber 93er(&ngerung AEf EB> ADfDB, unb 
toieberumAC4.CB>AE4-EB, fo tjl umfome^r AC-j-CB 
> AD + DB. 

^'g. ". 12* ©er t)on jn)ci ©reiecföfeitcn eingefc^toffene SSinfef 
C ifl immer Heiner, aii ber, welchen jmei, wn ben €nb^ 
pmtten ber britten nac^ einem innem ^mttc D gejogene, 
Sinien einfc^tießen« 

©enn ba ( nad) 8. 6) SOS. D > E unb iWieberum SEB. E > C, 
fo ifl um fo üielme^c 5E8. D > C. 

Flg. 12. 13* ©inb in jtt>ei ©reierfen nur jtt>ei ©eiten gteic^, fo 
liegt bem großem, t>on bemfelben gebildeten, SBinfel auc^ 
t>ie gthßcvc bvxttc ©eite ge^ni«?. 
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2)emi»emiAC=DF, BC=FE, aber ffi.C> F, «nb 
ha^ 35r» AGC=DEF, an AC gelegt unb GB gejogen »itb^ 

fo btßen bte @^itm A B, B G, A G ba^ S)rJ ABG. Sa btefem 
ijl abet:m ABG<AGB, »eil (mä) i. 3) mBGC=r 
GBO, oiro > GBA, unb M Zf)til <1AGB i% lZ)araud folgt 
enbßci;^ (na^ & 8); baf aud) AB> AG ober DE fein muf« 

14. ©inb iji jwei ©rcierfen nur jwei ©eiten gteid^, fo Fig. 12 
liegt bet größeren dritten @eite A B antf) ba größere fBinfcI 
C geflcnuber. 

l&enn bte TCnnal^me, bafi 9B* A€B=:;F ober <! F fep; »iber« 
fheitet (nac^ & 13) ber Socauefe^mig A B > D E. 

15* 3tt)ei Sreiccfe pttb cottgruent, tomtt eine ©eitCFig.o. 
ncb({ {)em anücQCubcn mb gegenuberfie^enben ^infet in 
beiden gteic^ ftnb« 

©enn ijl AB=DE, SB- B=:E unb SB- C=F, fo mnf 
auc^ FE=CB fein^ »eil bie 2fnnal^me t)on EG ober EK (nad^ 
& 6) in G ober K einen anbetn SBinfef nai) ftc^ lu^m unb olfo 
ber 93orau$fe|ung SS»F:=C »iberfheiten »fitbe^ 

16. SBcnn mi einem ^mttc C unter t>etfc^iet)enen pig. u. 
SÄid^tungen Linien auf tie gerade AB gejogen »erben, fo ijl 

nur eine ©entrechte mogtic^ unb alle berfetben gteic^meit . 
W>^c^enben finb einanber gteic^* 

Senn I. SBoUte man auf er CD eine iweite SSenfrec^te CE 
mmt^mtn, fo »ficbe (gegen & 6) SB. D =£::=: R fein mfijfen. 

n. Sjl DE =:DG, fo folgt (nai) fc 1) baf ani) CE = 
CG ijL 

17. ^enn jtoei ?inien CF, CE ungleich toeit t>on einer Fig. 13. 
©enfrec^ten cd abjle^en, fo i(l bie nac^jlttegenbe bie 
furjejle. 

^tnn Dertingert man bie @enfred!)te um DK =: CD unb jiel^t 
KF, KE, fo ijlCnacb«. l)FK=:FCu.EK=:EC. Da 
aber (nac^ 8. ll)(C+EEK> CFFK fein+mug, fo folgt, 
baf auc^ CE>CF. 

18. 5SBenn in jtoei rec^ttoinKic^ten ©reiecfen cgd unb rtg. 13 
H Gl nur bie %potenufen gleich finb, fo fle^t bcm großem 
Sßinfel aucf; bie größere ©eite gegenüber* 

©enn e« fei GCz=GH, aber ©.CGD > 5B. HGI> 
fo t>erldngere man CD unb HI um gteid^ @t{uli DK. uxc^ 

X 
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IL tmb jie^e' 6K, GL. S)ann ifl (na^ t 13} CK > HL, 
forglic^ auc^ CD>HL 

Fig. 14. 19, 3tt)ei tcd}ttomtti^te ©rciccfe f!nb cottgtucttt, tt>enn 
bxe ^9potettttfe mb eine ^atf)ctc in beiDcn gtcic^ fttib» 
©enn angenommen, bie britte ®ejte CB fei <! FE, §♦ 85» = 
F6, fo to&xbt arxi) Qmi) & 17) DG<iD£ ober AB fein« 

FJg. i5. 20. 3tt>ci ©teiecfe/ in tcnen §n)ei (Seiten nrtjl einem 
gegenübertiegenben 5Binfe( gleich ftnb, f!nb congruent, tt>enn 
bie ©entrechte , ani i^ter €(f e auf bie britte ©eite innere 
i)(At> ober aufer^aft beiber Sreiccfe UcqU 

Denn wem AB^DE, BC = EF(ober BG=EL) bo« 

bei AB > BC unb ber fpt^e SB. A=: D, fo entfh^eti burc^ btt 
@enf redeten bie (nad^ & 15) congruenten l&r. D EH unb AB K, 
mithin ifl EH =BK, gemer ifl (nac^ g, 19) De BKC 
=:EHF, alfo KC=HF, unb eben fo 2)r.BKG=EHL, 

^0 KG = HL. 3m erjlen gotte ergiebtfld^ burdg> Xbbitioli 
A C = D F , im anbem bmö) <Subtractton A G = D L , unb bar^ 
ou« (nac^ 8. 1 ober 5), ba^ Sr. ABC=DEF unb Dr. 
ABG=_DEL. 

3 u f a §. SBenn enttt^eber Me bcm fpi^en SBinf e( Qtdent 
uberüegenbe ©eite BC P> ab, ober ber 9SB. ein ffumpfer ifr 
fo frnb bie ©reiecfe md) o^ne bie im £e^rfa§e ^injugefägte 
aSebingung congruent, tt>ei( bann nic^t jwei t>erfd^ie^ 
bene au^ ben nämlichen Sef{anbt^ei(en gebitbet ti>erben 
fönnen. 

tSnmetfttng. ^ud ben Sebrfdi^en 1,2, 5, 15 tt. 20 ftgfett M, 
ba$ unter ben fed^d iBejlanbtbeUen bed IDreiecf^ bre{ inr Ve« 
flimmung ber Sigur binretcben nnb bfe anbem brel von bfefen 
abbjngfg |tnb, fofern nur unter ienen eine ®elte vorfommt; 
ha^ aber awei (Seiten mit gegenüberHegenbem SBinfel an<b 2»ef 
gan) ))err4iebene ^veUae befltmmen fbnnen unb be^balb ^mu 
^ bentige S)ata ftnb; fo lange nic(^t eine befonbere Sebingnig 
(wir in 2. 20) btnaufommt. 

250. 2e^rfa§e über ^aratte(en unbbieSGBim 
fe( im ©reiecf. 

Fig. 10. 1. 3tt>ei Sinieu; fenfred^t auf einer britten, flnb unter 
einanber paraUeL 

^mn thnnttn bie @en(recl|ten DC unb BF ctnanbcr in iigenb 



I 

einem ^nnttt burd^f^netbenf fo nt&fte man ^n bemfelbm (gegen 
249. 8. 16) gtt>ei ©enf redete auf AB fäOen f innen. 

2* 3tt>ct gerate £inien, welche eine btittc fo fc^neibef, «g. 17 
baß t)ie inneren aix berfetben (iegenben ^infet )ufammen imi 
tc^te betragen/ finb pataücU 

^nn angenommen/ fte finnten einanber irgenbmo treffen/ fo. 
»firben fte fiber AB ein ^reied bühtn, miin (nac^ 249 £«7) 
'gegen bie SSorauöfeßung o + p ober x + y<2RfrtnmftJtett. 

3 u f a g. 5Scnn bie inneren SBinfet x +y =2R, fo finb 
andfy bie SBec^fetoinfetx, ounby, p einanber gteic^/ mit 
y+x=y+outtbx+y3=:x+p. &cn fo fotgt baratt^, baf 
5B. q=o nnb r=p i|l. ©er ^aratteCi^mu^ jtt>eier Linien 
crgiebt pc^ atfoauc^ anS ber@(eic^^eit tiefet 5BinfeL 

3* 3tt)ei gerabe Linien AC, B D, »etc^e eine britte AF Fig. is. 
fo fc()ncibet, tia^ bie ©umme ber innern SEBinfet weniger ali 
jttoei red;te betragt/ treffen ^inreic^enb t)er(angert/ in einem 

fünfte jttfammem ( SuHibe^ elftem 2(yiom. ) 

^enn mnn man ft^ bte £tnie A C unbegdnjt terfSngert unb 
einen ^unft X immer miUt auf berfetben fortfdbreitenb benft/ 
fo muß bte 93ei:6tnbung6(inie X B immer grSf ere !EBin(el mit B A 
6i(ben, obne jeboc^ (nac^ 249 S« 6) jemals in bte paraHete 
Sage BE fibergeben ju fSnnem Sp nun SS8. GBA-sJEBA, 
fo ifl bie Sage GB ffic bte 2)reieddfette XBrnigUc^ unb bie 
Stnie BD, n)elc&e in btefed S)retedE flMt, tnuf not^n>enbtg bie 
gegenfibec(lebenbe ©eiteAX burdbf^tt^ib«»» 

4. SSBenn eine ?inie jtt>ei parallelen fc^neibet/ fo i(l 
bie ©umme ber inneren SBinfel jwei rechten gleic^. 

S)enn angenommen / fte n)dre getinger / fo mfipten (nad^ & 3) 
bie Stnien einanber treffen unb Ünnten a(fo nic^t parallel fein* 

5. ©inb bie ©c^enfel jn)eier SEBinfel jjaraüel/ fo ffnb bie Fig. in.' 
?Binfel enttt>eber einanber gleich ober ©npplementnjinfeL 

^ 2)enn ifl CA mit DB unb CF mit DE parattel/ .fo ift 

I. (nadb £*4)®»o=p = q; unb 

II. 9B^ X. al^ !)Tebenn)» t)on q aud^ Supplementw* t)on o. 

6. 3tt)ei Linien/ einer britten parallel, finb e^anc^ unter Fig. 20 

einanber* 

2>enn ba (nac^ ber SDorau^feßung unb ?♦ 5) ®. o =: p 
unb ®. q=p i|l/ fo fotgt, ^a^ and) SEB» o=q; alfo AB ber 
: CD paxaM fein muf* 
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^s- 2»- 7. ©et attferc 5Sinfet eine« ©tciccf« i(l ten bcibm imic^ 
- ren etttgegcngcfegten jttfammctt gleic^. 

2)enn tüenn B£ mit AC parattel gejogen »trb, fo ijl ®, 
o=r unb SB* q=p, atfo SB. CBD=: r+p 

3ttfa§* ®etttt t)ott einem ^mttc C auf eine $erabe 
Jinie A B mehrere geneigte Linien gebogen toerben, fo fc^tieft 
We bet ©enfrec^ten nähere ben größeren SBinfet mit 
AB ein. (Fig. 13). 

8. ©ie brei SBinfet eine^ ©teiecfg ftnb jufammen jtoei 
^ redeten gteic^. 

J)enn xiai) SSortgcm ifl SB* r + p + x = o + q+x b. ^* 
= 2R. 

3ufa§e. ©emnad) ifl jeberSB. im gleic^feitigen ©r. 
:= I R , unb jeber 9B. an bcr ©tunbtinie eine^ gleic^fc^enf L 
JDteiecfö, toenn befien gleiche ©eiten icn 9B* A einfc^tiefen, 
r=-j(2R— A)=R— ^A. 3luc^ folgt, ba^ tocntt j»ei 
SBinfet in jwei ©reierfen ubeteinfiimmen , ber britte bem 
britten gteic^ fein mujfe» ©inb bie SB* B unb C gegeben, 
fo ftnbet man A=2R— (B+C), mb ijl einer ber SBinfef, 
j. S. A , ein rechter , fo tan^ bie ®nmmc ber anbem B+C 
=R fein» 

25t ?e^rfS|e fifcer Linien Im ©reietf. 

Fig. 22. 1, ©urc^ bie mi bem ©c^eitel eine« gleic^fc^enfligen 
©reierfg auf bie gcgenuberffe^enbe ©cite gefaßte ©enfrec^te 
»erben ©runbtinien unb ©c^eitetwinfet ^atbirt. 

©enn e« ijl }(m^ 249 8* 15) ©r» AD C = B D C , foIflCu^ 
auc^ AD = DB unb SB* x=j. 

Flg. 22. 2. (Eine ani ber 5Kitte ber ©runbtinie eine« gleic^fd^enb 
tigten ©reiecf« gejogene ©enfrec^te ^ciß>xxt bat gegenüber^ 
jie^enben SBinfet. 

©enn bie nad^ äJortgem auf ben $unFt D fattenbe muf 
mit bec auf D errichteten <Sen!rec^ten (nad^^ 245 S. 1) not(^ 
n)enbi9 pfammenfaUen* 

Flg. 23. 3. ©ie ©enfrec^ten anS ber 5Kitte ber ©reiedifeiten 
fc^neiben einanber im namti(^en fünfte : ber t)on ben Scfeti 
gteicf;tt>eit entfernt ijl. 

2)enn ftnb au« E, D bie ^enfcedE^tm EM, DMgeiogen, fo 
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iß AMD^BMD unb AM£ = CHE, olfo BH=AM 

c: CM, unb 2)t. BMC gtet^fd^enHic^. Sd muf folgltd^au^ 
(nadjl 8» 2) bie @«nf redSlte F M ben 9>unf t M treffen* 

4. ©ie ©ertfrec^ten, (Mß tm 6pi§m eine« ©tciccf * Fig. 24. 
auf feine leiten gefaQt; fc^neiben einanber im namtic^en 
fünfte. 

2)enn stellt man butd^ bte Sden bed 2>r* mit feinen leiten bie 
!^ratte(en DE, £F, FD, fo ittf hUt ba6 «^fitf^tete« DEF in 
Dier congruente Sreiecf e / unb e« ifl E C = C D , E A = A F, 
D B =:B F. SEBenn nun (nai) i. 3) bie im Dr* D E F au« A, 
B, C ettt(l()teten ®en!tecl()ten einanber im fünfte M treffen/ 
fo gilt hai 9limlid^e t)on ben au« A, B, C auf bie @eiten bed 
2)r. ABC gef&Uten; mit biefe mit jenen iufammenfaUen 
mfiffem 

5. ©a^ Don btcif auf ben ©eifen eine^ ^xcicdß erri^^ Ffe.25. 
tcten, ©enfrce^ten gebilbcte ©reierf i(l mit tiefem gteic^^ 
D^infiis« 

2>enn ba SB* ENF mit PNO unb aud^ mitEAF gwel R 
6Ubet, fo forgt^ bag SB* N=: A, unb aut gleid^en ©rfinbeU/ baff 
P=:B, unbO=C* 

6. ©ie in einem ©reied unter gleichen 5Binf e(n d^jogenen Fig. 26. 
Linien Silben ein innere^ gteic^winftigeg ©reied. 

• 3)ennbax=y=a, fofotgt, baf SB* a=ro+«=o+3K, 
ttnb eben fo, baf ©* b=B, SB* c=C, 

7* ©ie Linien, welche bxc SBinfet eine^ ©reierf^ ^aU Fig. 27. 
biten,. fc^neiben pc^ im mtnü^en mb t>on ben ©eiten 
gtei^weit entfernten jpunfte. 

2)eHn' treffen ftd^ bie «^a(6trung«ßnten au9 A unb B in M unb 
werben au« M bie ®enf rechten M D, ME, MF ^tfint, fo folgt, 
bie ®üicb^ett biefer Sinien au^ ber Songruen} ber Sr. AME, 
AMD unb B MD, BMF. 5)ann i|i, »enn man MC jte^t, 
aud& (nac^ 249 2* 19) 2)r* CMF_= CME, alfo SB. C glei^ 
falB^arbirt. 

252. SSiered. 9lac^(l bem ©reiedifl bie einfac^fle §i<? 
gur bie t)on t)ier Linien gebitbete, bie unter eben fo t)ie(en 2Bin^ 
fein jttfammentreten — bo^ 58 i er e cf. ©inb feine t>ier ©ei^ 
tett einanber })aartt>eife paraOet, fo tt>irb eö ?para(te(o* 
g r a m m/ finb nur {toei paraUet; X r a p e § i u m genannt ©ie 
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S&ettac^tttttd tiefer Sigur icm^t auf bcn Se^tfa|en nUt bk 
€ongruen} un^ Sisenfc^aften bet ^reiccfC/ fo tpie &et ^ 
taUctem 

253. ?e§rfa§e ufcct 6a« aJlerecf., 

Fig. 28. 1« S)ie @umme aUer SSBinfet eine« SBteted« (etrSgt 
t)ier rechte. 

S)enn ste^t man bte ^tagonart AC, fo infiXIt ba9 Stered m 
}n)et ^reiecfe, unb ta beren jebe^ 2R jur SBinMfumme fyit, fo 
ijl m (A + B+C + D)=4R. 

3 tt f a |. 5Kit bvci ® inf c(n eine« 58iete(f « ijl a(fo atu$ 
t)er t)iette gegeben/ mb ftnl) atte t)ier einander gteic^, fo t^ 
jcbcx ein rechter. €« ifl a(fo ein 95ieterf mit t>ier xcd^ten 
^infe(n mogtic^/ bai man fSic^ud ober Siectansef 
nennt. 

Fig. 28. 2. kongruente SJieredfe fonnen in congruente Z)reie(fe 
{er(egt/ unb aug folc^en )ufammengefe$t toerben/ toenir 
bk ©reierfe mit einer ©eite jufammenfaUen. 

S)enn »enn bte @eiten AB , B C , CD , DA efnjebi = EF, 
FG, GL, LE; unbbieSB. A, B, C, D = E, F, G, L; 

fofofgt, baf 2)c* ABC = EFG, unb A CD = EL 6. £)bcc 

umgefe^rt/ tvenn biefed 93orau6fegung x% iaf ABCD=:EF6L. 

Fig. 28. 3. 58iererfe finb congruenf / toenn stoei ©eiten AD, AB 
mb EL, EF ndft bm eingefc^(o{fenen SBinfet in i^nen 
gteic^ mb bie an(iegent>en ^intei rechte f!nb* 

2)enn jie^t man BD unb FL, fo tfl (249 & 1) IDr. ABD 
= E F L , unb weil batam gleiche S3inEe( in ben Sc. B G D uab 

, F G L folgen aud^ (249 2. 2) bad eine mit bem onbem congntcnt 
S>ann ftnb ed aber auc^ (nac^ & 2) bte 93tere(fe. 

Fig. 29. « 4. 3m ^araüetogramm ftnb bie gegenuber{iegetti)en €Sei^ 
fen mb SBinfet einanber gteic^ mb tiefe tverben Doti der 
2)iagona(e ^attirt 

2)enn e^ ftnb bte SBed^fetoinfet x, y unb o, p einanber gbic^ 
airoS>r.ABC = ADC unb forgß^ AB= DG, AD=BG, 

{ 8Q3.B=Dunb A=C. 

Sufa§. €in ^araQetogramm/ toorin oOe Diet (Seiten 
g(eic^ finb mb unter rechten hintun {ufammentreten/ toitb 
einüuabrat genannt« 
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5. ?SJettn jtt>ei aegenufcetfle^ettfce Texten im ©ietecJ eitt^ wg. 29. 
anbet gleich unö parattet flnt), fo mutfen e^ and) We fcetoen 
an^en fein mb bk Sigur ifl mithin ein ^raQefogramm* 

2)emi ba bte ^ataMm AB, CD mit bet 2)tas. AG gleiche 
«Bedif fetoinCei btlben , fo i^ 2)r. A B G = A D G. 

6« £)ie beiben diagonalen im ^araUetogramm ^atbiren Fig. 20. 
einanber. 

Z^enn e^ tjl(na(^ 249&2)2)r» AMB = DMG, a(foMA 
=MG, unb MBzirMD. 

7. 3tt>ei ^parattetogramme ftnö congtuent, »enn jweiFig.a». 
Seiten neb{{ t)em eingefc^(o{fenen Sßinfet in (eit>en gteic^ 
Unb. 

S)enn n)enn man bie ^iag^ AG, £G jtel^t, fo folgt au^ bet 
Songtuenj bet ^reted e bie bec $araIU 

Sttfage* I. OMdbutc über gleichen ©eiten ftnb 
congtuent. 

II. ©ie ©iagonatcn eine^ üuatrat^ jertegen bajfelbe 
in t>ier rec^ttoinfL congruente £)teiecfe« 

lU. S>er ^a(birnng^pnnft bet diagonalen im üuabrat 
(iegt t>on feinen Scfen^ fo toie t)on feinen @eiten gteic^ 
entfernt. 

254* 58iete(fe. Sebe Sigur, mi me^t ali Diet. 
Seiten {nfammengefe^t/ rechnet man ^nbet allgemeinen unb 
tmbegtanjten Slajfe bct S^ielecfe ober ^otpgone nnb 
batff nm auf fre bie bi^^erigen (Sage au^jube^neu/ nur eine 
S^eitung in 2)rei^ ober Sierccfe burc^ ©iagonalen Dome^^ 
tuen. S^dt bie gigur attgemein n ©eiten, fo »erben einer 
fcetieMgen Scfe berfetben (n— 2) ©eiten gegenüber liegen, 
tie bitrc^ 3iet)nns fämmtlic^er diagonalen aui$ iener <£cfe {u 
®tttnblinien t^on (n— 2) ©reierfen »erben» Slimmt man 
ober im 3nnem be^ ipot^gon^ einen 5punft an, um bon bem^ 
felben nac^ allen n (Stfen gerabe Linien ^u jie^en, fo i{{ ba^ 
ftnrcf^ ba^ 58ielecf in n ©reierfe jertegt toorben. 

255. Se^rfage über bie ^olpgone. 
1) ©ie ©umme alter SSBinfel in einem 95ielerf betrfigt Fig,80' 
foDielmal 2R, atö eä ©eiten f)atf weniger {»ei. 

Senn ba ein n- (EcE burdj» £>i(%onaIen in (n — 2) 'Sbxtvtii ^* 

14 
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fSat mrbm fotm, bneti iebe« 2R nrt^/ f» ift Me 6itm»e 
ftmet inneren SBtnfe( = (n— 2) 2R« 
3 Ufa §• ^ie SBinfct im Sunfecf (efrasen bmnac^ 6R, 
im ©cc^^ed 8R, im ©icbcncrf 10 R, ju f. »• 

Fig. 30. 2. Die ©umme {)er äußeren {)itrc^ fBettangentns 6er 
©eiten entfie^cn^en ^infe( einc^ ^icUdi ifl immer mer 
rechten gleich / fofem e^ feine einfpringenben ^intcl^aU 

2)enn ha bie inneren SB* =: (n — 2) 2& unb btc an ben n 
6c!en (tegenben inneren unb inneren; a[6 9le6entt)infet n.2ft U^ 
tragen^ fo bleiben na^ Hb^nQ ber inneren^ f&r bie &uf ereil aUein 
4 R &brig* 

Fig. 30. 3« kongruente ^olpgone f onnen in congruente S>reiecfe 
ictkstf nnb ani fotc^en {ufammengefegt n>erl>en. 

»eweie , wie in 253. 2. 2. 

Fig.3i, 3ufa§. Stttö n gteic^fc^enf (igten congruenten ©rei^ 
ecfen ia^t fic^ ein reguläre^ ^otpgen bilben^ toeun 

4 R 

leber SEBinfel an ber ©pi^e = — » »eil aWbann eine ge; 

fc^tojfene gignrt)onn gleichen ©eiten entj!e|>t, We miter 
gleichen SBinfetn {ufammentreten* 

Flg. J3. 4 ®enn in einem regulären ^ott^gon bie SBinfel ^tbxtt 
»erben, fo taufen bie £^ei(ungöHnien im SRittetpunfte ber 
Sigur (ttfammen. 

2)enn über ben n @eiten ber Sigur werben baburdf^ in berfeltoi 
B g(ei(^r<6ennic^te 2>r* gebilbet^ bie (nod^ 240 i. 2) fAmmtti^ 
congruent finb, unb beren ^fi^tn alfo, gleid^meit t>on bm Sdn^ 
wie t>on ben ® eiten ber Sigur abjle^enb/ im üRtttelpuafte tierffU 
ben ftc^ t)eretttigen mfiffem 

3ufa$. £)ie am ^iltetpunfte eine^ reguL ^V^mi 
oufbiefe äBeife gebilbeten gleid^en ^infe( »erben Centrti 
»infel im (Segenfa^e ber t^on feinen ©eiten ge^ttbeten 
9o(9gon»infe( genannt 

256* 3(ufgaben u^er bie Se^rfage t>ott ben 
^ gerabünigen Figuren. 

Fig. 32. 1* ^ui brei gegebenen Stuten a, b, c, ein iDretecf )u 
bitben* 

Sfl bief ina^ 249 i. 10) migtic^^ fo befd^reibe man an« bm 
Cnbpunf ten t^on e ^H Jtrei^^sen mit a unb b M Stabim. Z>ie 
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Mbm babttfd^ nttfM^cnleii SDr. ABCmiftABDf&ib congtuent 
SSetoetd aud 249 i. h\ 

2* 3(n eine $et4^e ?mie DF einen gegebenen SBinfet C Fjg.sa- 
itt fragen* 

übmfaü^ butd^ «^filfe ein^i ^tteMbogen^ mit Mtebigem Stabtu^ 
D F, = C B, »orottf E F = A B abgefü^ttittftt wirb* JCirt 25n 
EDF = AGB fotflt IB. D=:C. 

3. Sine gegebene Sinie AB in jtoei gleiche t^eife ju *■'«• 2*- 
tieften* 

SBecben auf beibm Cfef ten bet Stmebte 9(efcl^rcl^enn. St. ABD 
unb ABG gebUbet unb D unb G t^erbunben/ fjo tß Dt. ADG 
= DGB, atfo m X = y tmb (nad^ 249 8* 1) AD = DB. 

4 2(ttg bem fünfte D einer geraten Jinie ab eine ©enfc Fig. 22* 
redete ju errichten. 

®tnb 5U betben @etten kttttffil^rlid^ D A = DB abgetragen unb 
avL^ A unb B mit einer Sinte > AD^cet^bogen befd^rieben/ bie 
einanbec in C fc^neiben, fo tfl C D bie ©entrechte , »eil J)c* ACD 
= BCD, alfo SB* p = q = R. 

5. (imn gegebenen SGBinfet ACB ju ^atbiren. Fig. 22. 
Scdgt man auf ben ©d^enfeln be6 9S. C bie gfeid^en Skgen 

Ca, €B ab/ unb befd^reibt fibec AB ba6 gteic^fd^enR« S)r. ABG, 
fo l^albirt bie CG beti 9S. in Sofge bet (Songtuenj bet ^teiede 
ACGunbBCG. 

6. 2(u^ bcm ^mtte C auf bie gerate 8inie Aß eine Fig. 22. 
©entrechte ju fatten. 

Biel^t man n)i(IF&^tIi(^ bie geneigte Sinie CA, mit biefet \>et$ 
Ätei^bogen AB, fo baß C B r= G A unb l^albirt (nac^ X 5) ben 
5BinEet A C B, fo ijl 2)t» A G D = B G D, folgßc^ D C fenf red&t 
auf AB. 

7. 2(u^ imx ©eifen a, c unb einen gegenuberliegenben Fig. 10. 
SEBinfet A ein ©reied ju conflruiren* 

fStan (ege an ben einen ßnbpunft t)on c ben 9BinFe( A unb be« 
fid^teibe au^ bem anbetn mit a ben Atei^bogen G G, fo»itbb!e 
2(ufgabe eine {»eifac^e £ifung geflatteu/ tt)ettn a gtSfet tf{/ oCf 
bie &tntud)U B K , nut eine einjige/ mnn a = B K unb gat 
feine, wenn a <! BK fein foBte* 

8« £)urc^ einen ^mtt A eine ^araQeCe mit ber £tnie Fig. ir. 
BE tu üe^en« 
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Üßon (ege an bie öetteMg geiogene A B Ue SSttiM p = r md^ 
X2. 

Flg. 29. 9. 5(ug jtvei ©eiten unb bem eittgefd^toffeneti SEBinf e( 
citt ^ataüciodtamm ju befc^reibcn. 

©efd^^ie^t nac^ 2(ufg* 2 unb S« 

Fig. 30. 10. €in ?pot93on GH . . M ju conffentrcn; ba^ mit etnem 
gegebenen Aß ... F congruent feu ' 

üRan itebe bie u>iU!&btlicben Diagonalen A E, E B, B D,' madb^ 
(nacbX 1) GML =AFE, bann GLH=:AEB,unb fo^re 

fo fort, ba6 ^olpgon au^ congtuenten 2)ceie(fen )urammenitts 
feden. 
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2) c r ^ r e i «. 

Fig. 34. 257. erftarungen. ©ie gerabe Knie, toetc^e 

irgenb jmei fünfte beö Äreife^z tt>ie ß, D, mit einanber 
t>erbinbet, tt>itb ©e^ne ober ß^orbe, unb »ennfie, tok 
Aß, burc^ ben SRittetpunft ge^t, beg Äreife^' ©urc^^ 
meffer ober ©icmeter genannt. Unter @ecante 
t)erfie^t man jebe ben Ärei^ burc^fc^neibenbe, affo t^tt 
außer t^eil^ in bemfetben tiegenbe gerabe £inie, »ie- EF; 
unter Jangente aber eine fotc^e, bie nur einen ein|igen 
^nntt mit bem ^rei^umfange gemein i)at ober biefe(be in 
biefem einen ?punfte berührt, tt>ie BE. Äreife, bie nitt 
einen ^un(t gemeinfc^aft(ic^ ^aben/ Reißen 93eru^rttngd^ 
freife, faßen i^re SRitte^unfte jufammen/ fo tt>erbeti ffe 
concentrifc^, im ©egent^teit eycentrifc^ genoimt. 
€ine, bie SJJittetpunfte t)on jtt>ei eycentrifc^en itreifen t>er^ 
binbenbe, gerabe ?inie nennt man bie Säfc^fe berfetben. 
•Durc^ bie gefc^(offene 93erbinbung t)on brei ober me^retfen 
fotc^en entfielt eine bem Äreife eingefc^riebene Signt/ 
toie AHDBF, burc^ bie gefc^toffene SBerbinbung wn 
Tangenten hingegen eine bemfelben umfc^riebenC/ me 
EKIG. Umgefe^rt fann man im erflen Saite ben Ärei< 
ali bie umfc^riebene/ im }n>eiten ali bie eingefc^riebene 
gigur betrachten. 
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258* £e^tfa$e u^et tte ©e^nen im Areife. 

' !• ©urc^ leöen ©urd^meffer AB entfielen jtt>ei cotigtu^ *">«• J4, 
ente ^atbfreife/ 

S)enn tenft man ft^ ten SSogen ADB auf AFB gelegt , fo 
tnfißten bei bet Tixmoi}Vciz, baß beibe einanbec miji Uittn, $unft^ 
be^ einen ober anbem n i (^ t gleid^wett Dom SRtttelpunfte entfernt 
fein/ wa^ bem ^Begriffe bec Areidlinie »iberfheitet» 

2. ©er ©urc^mejfer iff bie größte alfer Seinen. Fig. 3«. 

©cnn lebe anbete ©elgine F G iji Keiner, aW F C + C G b» 6» 
Ol« AB. 

3. 3« flteic^en SSogen geboren gleiche ©e^nen, unb um^ Fig. i«. 
gefe^rt. 

©enn I. benft man A D B auf A E B gelegt, fo muß »egen ber 
^U'xiitn SSogen BG unb BKber ^unft K tn G faUen, a(fo 
a\xii bie ©e^ne B K in B G. 

• II. 25ie ©r. CGB unb C KB ftnb »egen i^rer gleidj^en ©eiten 
congtuent/ alfo Vit, mit bem n&m(id)en ^OiVwxi 6efd)tie6enen unb 
gleichen ^infeln gegen&berfi., S3ogen BK unb B G ebenfalls* 

4. ©em größeren SSogen entfpric^t bie gr&ßere ©e^ne, Fig. ss. 
tinb umgefe^rt. 

©enn I. ba ber S3ogen (nac^ 244) ^zn SSinfet am Zentrum 
mißt, fo folgt ba^ @tne cM 249. i. 13., unb IL ba^ ^(nbere 
barau6, baß nadb I unm6g(ic() bec fleinecen ©el[)ne ber gtSßere S3o^ 
gen entfpted^en (ann. 

5* ©er auf ber ©e^ne FG fenf rechte SXabiu^ CE t^eitt Fig. 35. 
©e^ne unb 93ogen in jtt^ei gteic(;e Steile* 

©enn ba (nadb 249. 2. 19) ©c. C L F = C L G, fo ifi auc^ 
FL = LG ; unb ba femer (249 8. I) ©r. ELF= ELG, 
fo folgt, baß FE c= E G alfo auc^ Sogen F E = E G. 

3ufa§. ©er gKittetpunft be« Äreife^ (C) nnb bie 
gjjitte t>ti 93ogen^ ( E ) fo tt>ie ber juge^origen ©e^ne ( L ) 
liegen a(fo in ber nämlichen geraben Knie. 

6. 3tt>ei gfcid^e ©e^nen F G unb H K ftnb t)om Zentrum Fig. 35. 
g(eic^n>eit entfernt, unb t)on jtt>ei ungleichen ifl bie ßeinjte bie 
entfemtefle. 

©enn I. 3n ben grefdbfdben«. congruenten ©r. GGF unb CHK. 
ifi (nac^ 1^49» & 1 9) bie ©entrechte G I = C L. 
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II. 2)a bie Kemere Ge^ne H D oud) auf bem fleinerm Sogen 
jle^t, fo fi\Ut J[) $n>ifc^ftt H unb K, alfo bU Se^ ÜD ixou 
{ijzn ©e^ne unb ©oflen H K: folglich ifl C P > C O, fe. CL 

Fig. 36. 7. 3tt>ci ©e^ttctt AF, BE, bie nid^t ©urc^mcffet fftit, 
tönnen einander nic^t ^albitcn. 

iQmn angenommen, D »dw bie SBItte ton AF wib ton BE, 
fo m&ßte CD eine Senf redete auf beiben @e^nen lugteid^ feiii^ 
u>e(c^ed unmSg(td(^ ifi. 

259. £e^rfa§e über öie ©ecanten nxtb Zan^ 
flcntcm 

Fig. 35. 1. ©ttc getabc Jinie HK fann ben Ärei^ in nic^t mc^x, 
ali itoci fünften t)utc^fc^neibcn* 

2)enn angenommen^ e^g&6e mehrere Dut^fd^nitt^unfte / H, 
O, I, K, fo m&ßten fte t)om (Sentcum g(eic() weit entfernt unb 
jugtetd^ in geraber Sinie liegen / mli)t^ (nad^ 249. & 16) unm&^ 
fi* ifl. 

Flg. 37. 2. 3tt>ci pataUcU (Secantcn DE, FG, ^aUn |tt>ei gteicdc 
SSogen öc^ Ärcife^ jwifc^en pc^. 

2)enn -bie ©enfred&te C B l^albitt bie IBogen F B G unb D B E, 

fobaf FB — DB=z:GH — EB. 

Flg. 37. 3. ©ic, an bcm ^nbpmttc bcß SiabxuS CB gezogene/ 
©entrechte BK ifl Sangcnte bei Ärcife^. 

S)enn \>a jebe beliebige «^ppotenufe G K > C B , fo (at bb 
®enfredE)te B K feinen anitvn, ald ben $unft B mit ber Jtrettlimt 
gemein. 

3ufa§. ^i tagt fic^ in B auf CBnur eine ©cnfo 
rechte/ a(fo auc^ nur eine Sangente Renten / unliebe am 
bete Qcvabe Stnie mußte aH ©ecante ben XxcxS in |tt>ei 
^punften treffen. 

Fig. 37. 4. 3tt>ei aui einem ^unte K an ben Sttcxi gejogcnc 
Jangenten KB, KE ftuD einander gleic^. 

;Denn bie 2)r. GBK unb G£K ftnb (nac^ 249. 2. 19) con^ 

gruent. 

3^ia^. 2fn einem au^ )n>ei ^iabien unb t^i $atv 
genten gebitbeten SSierecf CBKE ^albirt alfo 6ie ©ecante 
KC bie Siflttr unb i^re SEBinfel in C mb K* 
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260. ie^tfa^euhct itoci XteiMxnicn. . 

!• 3mi Äreife, bk cinanbct fc^neiöcn ober kru^tett, **««. 3«. 
f&nnm feinen gemcinfc^afttic^en ^xttclpmH ^aicn^ 

^enn nimmt man einen \oli)tn in C an ^ fo mfif ten G A un^ 
CB beibe = CD fein, »elc^e« nnmigßc^ ijl. ' 

2* ©enn jwei Äreife in stt>ei ^punften / A unt B , einanj? vig, s«. 
tet fc^neiben, fo fle^t i^rc 2(c&fe CD fcnfcec^t auf öcr ge^ 
meinfd^aftUc^cn @e^ne AB unb ^atbirt ^iefelbe* 

S>enn bie, burc^ bie Üßttte G bet ®e^ne AB fenfced^t gezogene 
Stnte muß (nad^ 258 S. 5) burc^ bte S^tttelpunfte bet Ateife fäh- 
ren unb tfi folglich beten 3f(^fe. 

3. SEBenn sn^ei Äreife einanber beruhten, fo ge^t i^re Fig.4o. 
aicfife bntd) bcn SSeru^rung^jjunft. 

S)enn nimmt man ba^ ©egentfieil unb g. S3* bie SRittelp. in C 
imb D an, fo ba^ GD ni(j&t burdS^ B f&^tt, fo wdte GE =C B, 
DG = DB, alfo: 
I. CE + EG + GD, b»t. GD > GB + BD. 
IL GD+DBobecGD + DG> G B unb mithin auc^^ > GE, 
kootau^ D G > DE folgt; mi^i^ 6etbe6 unmi^üi^ tfi. 

4. ®enn 6ie (Entfernung bcv SSRittetpunfteM, D zweier f.4o.i. 
Äreife ber ©umme i^rer Siabien gteid^ ijl/ fo kru^ren fif 
einander t)on aufem 

£)enn auf etnec in B errichteten @enf redeten B K, bte (nad^ 259 
8. 3) beiber Äreife SEangente ijl, Kegt ieber ^unft auf er benfetbeU/ 
fo bap if)nen nur B gemeinfd^afttic^ fein fann. 

5. 5Benn bk Entfernung ter SKittetpunfte M, D jn>eierF.4o.ii. 
Äreife bcm Unterfc^iebe i^rer Siabien gteic^ ijl/ fo berühren 

pe einander t>on innen. 

@te fSnnen außer bem ^unttt B feinen ^»eiten gemein ^aben, 
weil tt>enn man irgenb einen ?)unft K ber @enf rechten B Kmit M 
unb D Detbinbet/ bie 2tbjlÄnbe ber Äreife Don bemfelben, KO, 
KP, t)erfd()ieben. fein mftjfen: benn e« ift SSB. D > 2B. M. alfo 
(nad) 250 8. 8) SB. M B P <^ 8B. M B O, unb U^f)alb ber ^unft 
P be« 2)r, D B P not^wenbig im 25reie(f MBO enthalten, fo ha^ 
er nidbt mit O jufammenfallen fann. 

6. SBenn bie Entfernung ber SKittetpunfte geringer Fig. jo 
iflE/ äW bk ©umme ber Stabieu/ unb gr&fer, alg H)x Untere 
fc^eb / fo fc^eiben fceibe Äreife einanber in jwei fünften. 
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S>enn in biefem SaKe ifi (mi) 249 & 10) Me SSObtttig mH 
^uitä^ aud bec Sntfemung G D m\> ben Siabten C A, D A an 
betbm @eiten bet ^(d^fe mbQlx^ , toobuti^ bte Ducdj^fc^ntttepunftf 
A wnb B entfielen- 

261* icf)tfa^c über tie $ffiinfet im Äreife; 

Fig. 37. 1» 3n gleichen Rinteln am SDtittetpunfte eine« ,Ärdfe< 
geboren gleiche ©e^nen/ unl) umgefe^rt* 

©enn ei folgt au6 ber ßongruen j bec 2)r. D C B, A C E I. (nad^ 
249 8. 1), baß D B = B E; IL (nadj) 249 i. 5) bap SS. D GB 
= mECB. 

Fig. 41, 2. ©er Don jwei ©e^nen gebitbete SGBinfet am Umfange 
bei Äreife^, ADB, ijl ^alb fo groß, ate berjenige am 
SOJittetpunfte, AGB, beffen ©c^enfel anf öemfetben Sogen 
AB fiesem 

©enn mnn man ben ©iametet D P jie^t, fo ijl (nac^ 250 8. 7) 
SGB. ACF = CAD + GDA, obet(nac^249?. 3)=.2GDA; 
unb eben fo m BCF=CDB + DBC ober=:2GDB; 
alfo bie ©umme ACBi:;=2ADB. Qben fo fann man e«fftc 
bie SSittfel ADB' unb AGB' burc^ 2tb5ief)en beweifen. 

Flg. 41. 3. Sitte auf gleichem SBogen AB fle^enbe ^perip^erie^ 
tt>inf et G , D , H , K . . • finb einander gteic^» 
2)enn iebec ijl nad^ bem SJorigen = ^ A C B. 

Fig. 41. 4. Sßle auf ben Snbpunften eine^ Surc^mejfer^ ru^enbe 
?JJerip^erien>infet finb rechte* 

S)enn ^tebt man butd^ hm 9B^ A B K hen SutdE^meffer B G , fo 
Ijl (8. 2) ®.ABG = iACGu.©.K:BGz=^KGG, oifo 
2B.ABK = ,}(ACG + KCG), b.t. = R. 

Fig. 41. 5! Um jebe* beliebige ©reied ABD l^t ftc^ein 5trci* 
Jefc^reiben. 

S)enn betrad^tet man eine beliebige ©eite A D , tveU^e einem 
fpigen SQ. B gegenfibertiegt atö ©e^ne be$ AceifeS, foifi&ber 
i^c ein gleid^fc^enH. ©reiec! ADC m8glid&, »orin 9B. AGD 
= 2 SB.A ß D , unb bemnac^ (8. 2) B ein ^mtt be« au« C 
mit G A befc^tiebenen Äreife^. 

Fig. 42. 6. 2>ie gegenuberjle^enben ©infet eine^ im Äreife U^ 

fci^riebenen Siererf^ ABDE betragen jufammen itt>ei rechte» 

IDenn ba bie beiben (boppelt fo großen) Aret^bogen {ufammeti 
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öte gan}e ^tipf)me oudmad^n ot>tt 4B meffett; fo finb A -f D 
ol)etB+E=2R. 

3ufa§* ©tt btttd^ btei fünfte cine^ 58teted^, beffen 
gegcttuberllc^ente SSinfet 2B betragen, gefegter Ärei^ mtiß 
alfo auc^ t)urc^ De« mtten fuhren» 

7. 3el)er, auf einer ©e^ne AB fle^enbe, ^erip^erie^ Fig.4i. 
tointd ifl bem, t)on i^r nnb einer Jangente gebittetem 
gßinW. ABL gfeic^. 

35enn e« ijl, wenn ber Siam. BG gejogen toxtb, ®. GAB 
= Ä unb mä) aJorauefe^ung and) ®» G B L = R , alfo SB. 
A GB = A B L , weil beibe mit SB» A B G einen redeten auöma« 
c^en/ Sfl aber m G:=r AB L, fo gitt (nac() 8. 3) baffelbe »Ott 
D, H, K u. f. tt>. 

8. ©er auf 'einer ©e^ne BE ru^enbe (Sentriwinfetnifl Fig.37. 
©ttj)plement be^ t)on ben Sangenten eingefc^lojfenen» 

J)enn bie ©umme berSSJ. C + B + K + Ez:= 4R, weniger 
B + E=2R, Idft ffic m C + K jwei R fibrig, 

262. £e^rf&§e über bie regulären ^oii^$one. 

1. 3n ycbci reguläre ^polpgon fann ein Ärei^ befc^rieben 
«werben. 

. ©enn bie auf bet 3Bitte ber ©eiten errichteten ©enfredj^ten 
mfiffen (nadb 255 S* 4) einanber im üRittelpunft ber Sigur treffen 
ttnb gUidb fein : mit einer folc^en a(6 dtabin^ (dßt ftd;^ ■mit!l)'m ein 
Xrei^ im Snnern ber Stgur conftruireu; beren ©eiten bann atö 
Sangenten ^u betrachten ftnb. 

2. Um jcbci reguläre ^polpgon fam ein Ärei^ befc^rieben 
»erben. 

2)enn (nadft 255 8. 4) läßt jtc6 ein t)on allen Qdm ber gigur 
gleic^weit entfernter SRittelpunft berfelben ftnben unb an^ btefem 
burdb jene ßcfpunfte ein Ärei« legen, worin bie ©eiten be6 $019«= 
gon^ al6 ©ebnen erfd^einen. 

3. 3n jebcn Ärei^ fann ein reguläre^ ^JJol^gon befc^rie^ 
icn tt>erben. 

IDenn wenn man burd^ bie Dorgefd^riebene 2(n{dbl Don allgemein 
n ©eiten bie SBinf^lfumme am Zentrum =: 4R bit)tbirt/ fo er« 
Ib^lt man. ben Sentriwinfel eine^ etngefc^riebenen reguU n^(iä^ 
unb burc^ beffen ©e()ne bie ©eiten beffelben. 
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4 Um jcbcn IRtcii tarn ein tegutarc^ ^olpgon befc^ric^ 
t^ctt tt>ctbcn. 

^tnn mm bie S^eUung^ltnten ber n Qmttmnltl att Sta^ 
tten 6U 5uttt Umfandc be6 Greife« ßejogen ftnb; fo batf man nur 
an becen Snbpuntte Tangenten ^it^tn , bie (nac^ 259 & 4) unter 
d(eic()et: Sdnge einanber burc^fd^neiben unb ba« n - 6d 6i(ben mfiffen. 

263. Stufgaben über t)ie 2e^rfa§e t)om Äreifc* 

rijr 35. 1. ©nen gegebenen Ärei^bogen HDK in 2,4^ . • • 2» 
gleiche £^ei(e ju t^ei(en. 

fS^an f&Ue auf bie ®e^ne H K eine @en!rec^te G F , bann auf 
bie ©e^ne H D be« l^aiUn S3ogen6 bie @enf rechte C P , unb fe^ 
biefe« §&erfa{)cen bi6 ^ut ünio^i ber Detlangten «^albirungen fort. 

*ig 37. 2. ©en SKittelpunft ju einem gegebenen Äreiöbogen 
FBGjufinben. 

SWan jiel)e wittfu^clid^ jwei ©eignen E B , ED unb burc^ ibc« 
SBitte bie ©enhed&ten BG, KG, fo iji(nacl& 258 8. 5) G bae^ 
Gentrum M Sogen« F B G. 

»-'is^s. 3. ©ne Tangente mi bcm gegebenen ^mitt K an ten 
Ärei^ C ju jie^en. 

aWan conficuice mit K A = K C, unb A G = 2 B G oI« ©runb« 
«nie, bie gleid^fc^enfU ©reiecfe AGK, EGK, fo mfiffen KB, 
KD ©enf redete, alfo m^ Sangenten fein* 

i'ig. 27. 4, ©nen Äreiö in ein gegebene^ ©reiecf ju befc^reibcn. 
üT^an eir^SU nacü) «^albirung ber 9Bmfe( va ber 0en(rec^ten M D 
Un gefud^ten Kabiu«, weit (nad^ 251 8. 7) MD = MEzzzMF. 

^ '« -11. 5. Ueber einer gegebenen £inie AB einen Ärei^bogen ju 
conflruiren, beffen ( auf öemfelben ru^enbe) $erip^erieti>infel 
einem gegebenen SB. x gteic^ fein foKen. 

STOan lege x= ABL an einen ßnbpunft ber AB, jiebe \mh 
xiiji auf B L bie £tnie B G unb bann G A, fo iß 9S. G, a(fo auc^ 
SB. D, H, K.... (nac^ 261 2. 3, 7) =x. 

K. i 1 I. 6. Um einen gegebenen Ärei^ ein ©reied ju conflmiren, 
bai mit einem anbem ABC gteic^tioinHig fei. 

^(xa gie^e ben Slabiud OD unb (ege baran (nad^ 261 & 8) 
bie 9leben»infel Don A unb G in x' unb «'/ fo jinb D, E unb F 
bie SSerft^rung^punfte für brei Sangenten, bie ba^ glefc^wittHtc^te 
©reietf bitten. . 
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?• 3tt einen gegebenen Ärei^ ein ©rered ju befc^reiben, p-44. u- 
t)a^ mit einem anbem ABC gleich ®infel \)ahc. 

Wlan lege nad^^bem an etncin bettebtgen $unft D bie Sangente 
GK gejogm ttorben, (nac^ 261 2. 7) ®. A an D m x, SDB, C 
an D in z, fo iji aud^ E=C, F =A, mithin bec britte 8G8. EDF 
=B. » 

8. Sin üttÄbrat in unb um bcn Ärei^ jn befc^reiben. ^'«.45, 

a) ^a bet &ntrtn)infe( ^iec=R fein muß/ fo Derbinbe man 
bie (Snbpunfte {mei einanbet fenfrec^t fd;neibenbec ^ucd^mefler 

AB, DE. 

b) ÜRan iiel^e Sangenten an A, D, B^ E. 

9. 6in regtttSre^ ©ec^^ecf in ttnb um ben Ätei* ju Fig. 46. 
befc^reiben* 

4.R 

a) ©a bec ßentritüinf et l^iec — = | R obet 60 ® betragen 

6 

muf unb ein gleic^fd^enn^lSceiede mit fold^em Sßtnfelan bet®ptge 
auc^ gUicl(^feitig ifi/ fo barf man nut htn SRabint AG ai$ 
@el^ne im .Sceife abtragen / miö)e^ fec^^mal gefc^e^en .f ann. 

b) Snbem man Sangenten an bie fed^g fünfte im Umfang 
legt, entfielet ba^ nnifi)mbem @ecl()«e4. 

10. (Ein tegttlate« ©reiecf in mb nm bcn Äteid jn Fig. 46. 
befc^reiben* 

fBlan t)et6inbe in ber t)otigen donfhuction nnx bie fünfte A, 
Ey F unb t)erldngere bie batan gelegten Sangenten. 2(ui^ fann 
man nac^ 7(ufg. 6 unb 7 t>erfalS)i:en. 
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Citrus Kapitel 

Fig. 47- 264. (Jrftarungen. ® cnn bic SBerHttbtttig^Üttien 
t)cr €cfen jweicr giguren ABC, abc itt bcm naralic^ctt 
fünfte O jttfammcntrcffen ctcr contjcrgiren, fo nenne man 
bkfclicn gonöcrgcntcn mb i^tcn Qcmmft^aftli^tn 
©urc^fc^nittiJpunft ben 6ottt)cr9enjpun(t bct giguren* 
©ie kibctt/ auf bct mmlxd)cn Sonöergcntc liegenden (EdFen, 

(A, a; B, b; C, c;) unb Slbfc^nittc (AO, aO; BO, bO; 

CO, c O ) mögen ^ o m o ( o g genannt tt^erben. ©ann t>er^ 
f!e^t man unter Hntic^en giguren fotc^e, biefo gelegt 
tt>erben f&nnen, ba^ aüCf bmd) ^omotoge Scfen gejogene, 
€ont)ergenten Der^attnifgteic^ (proportionirt) t)on 
ben ©eiten ber giguren gefc^nitten tt>erben, ober ba^ aüc 
homologen 3(bfc^nitte in bem nämlichen SSer^attnip flehen 
Fig. 48. ^^ _ BO _ £^0JJ^ jj^^^^ ^.^^^^ SBebingung burfen 

a(fo bie SUietecfe ABCD, abcd einanber a^ntid^e Reißen, 
nic^t aUVf tocnn eine* ber SJer^attnijfe, j. S5. 5^, t>on 

ben nbrigen t>erfc^ieben tt>are. ©er €ont)ergenipunft tarn 
ebenfallö^ in bem Umfange beiber giguren, aW innere ober 
F'g-4«. aufer^atb berfetten liegen; bei berStnna^me, baf S^nßc^e 
giguren mit einer (£dc in einanber faKen, forbert berSSe^ 
griff ber Sfe^ntic^f eit / ba^ bie ei nfc^ tiefen ben @eiten 
( a(* homologe Slbfc^nitte berSon^ergenten) t)er^attttiß3tcic^ 

feien* 

©erabe Linien (ann man gar nic^t a^ntid^ nennen/ 
i^nen aber eine a\)nlxd)c Sage jufd^reiben, tt>enn bie 
homologen 2(bfc^nitte ber ßonöergenten , tt>etc^e i^re €nb^ 
punfte t)erbinben, t>er^attnif gleich, b. i). tt>enn bie längeren 
©(eic^t)ielfac^e ber furjeren finb. 3tt>ei Äreife ftnb nac^ 
obiger ©efinition tt>egen bei gleichen Söer^altniffe* alter i^rer 
giabien , bie man anß bem gemeinfc^afttic^en €entrum ^ ali 
6ont)ergenjpttnfte, gejogen benfen fann, not^wenbig ä^n^ 
tid;e giguren. ©ie Ste^ntid^feit toirb burc^ bo* Bcuifcn od 
ariQcbcntct. 
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265. g^^rfage Don ben €ottt)er9ttttetu 

1. 3ie^t man turc^ We (Enbpunftc jtt>etcr ?parallc(m Fig. so. 
(AB, TK) eottt)ergcttten,[fo finb bic ^omotogm 2(bfc^ttitte 
^erfetben Der^altnißgtcic^. 

2)enn man benfe \id) bte £inte OB in n gleiche S^eUe OD, 

D E, E F 9et()eift , bie ^aratteten D P, E Q . . . unb an« P, 

Q.^.bit Knien P p, Q q - . . mit O B parallet gejogen, fo ijl (253 

8. 4) Pp = DE, Qq = EF .. .atfo OD = Pp = Qq... un5 

\>a bie SBÜnW an P, Q, R . . . (nacl& 250 1 5) benen an A unbO 
dUid) fein mfiffen; 25c. ODP=Pp 0=Q qR u. f. ». Sorg» 
ß((^ ijl O P=P Q=Q R . .., b. ^. bie Seite A O burc^ bie ^a, 
taUeUn in e(en fo üiele gleiche Steile geteilt/ a(^ OB; unb bem* 
nacl& OB:OD=OA:OP, ober allgemeiner, wenn man butd^ 
bie parallele KT auf OB eine £&nge r=:m.OD obgefc^nitten 
benft, toonad) O T == m .;0 P fein muß : I. OB : OK = O A : OT ; • 
tmb IS)ierau« (na^ 67) IL OB:OA=OK:OT. 

2. ©inb bie homologen Slbfc^nitte bcr 6ottt)et9enten Fig. äo. 
Itmct iinxcn (AB, TK) tjer^altnifotcid^, fo finb biefe 
imien ipataüeU 

2>enn angenommen, eine anbete Knie U K fei ber AB pataU 
Ulf fo folgt au^ bem t^origen Sage bie $t:o|)ortion OK:OB 
= OÜ:OA, welche ber aJowu^fefeung OK :OB = OT:OA 
t^iberfpric^t; alfo unmiglic^ %%, 

3. ©inb bie Stbfc^nitte auf t>tn (Sottt)er9enten bet hinten Fig. 51. 
AB, ab t)er^attnifo(eic^, fo flehen beibe Linien fetbff jn ein^ 
<»ttbet im aSet^attnif jener 2tbfd^nitte. 

©enn jie^t man au A unb a mit O B bie ^arall. A G, ac, fo 
»ieOCpar. AB, fo ijl (250 8. 5) Oc=ba, OC=:BA alfo; 
L Oa:OA = Ob: OB*; IL Oa:OA=:Oc:OC; fblgßdj^ 
Ob:OB = Oc:OG b. u =ab:AB. 

4 ©inb itt)ei parallelen AB, ab mit t>m Sfbfc^nitten Fig. 52. 
einer, burc^ i^re Slnfang^jjunfte gelegten, £inie AO t)er^ate 
ttifgteic^, ^fo ifl o bet 6ont)er3enipttttft für bie, burc^ ik 
(Enbpunfte gezogene Sinie Bb. 

£)enn angenommen, bie t)erlängerte Bb ffil^teburd^ einen an* 
bem ^Uttft P , fo ^)4tte man (8. l) AP:aP = BPibPunb ' 
(£; 3J AP:aPz=Aßrab. 2Cu6 bec SJorau^f. AO:ao 
=::AB:ab würbe alfo folgen, baf AP:aP=AO;«kO ^Ux 
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(nac^ 67)AP — aP:aP=AO — aO:aO, b. i. Aa:aP 
= A a : a O , welche« mmigiLuS) ijl, mm O unb P nic^t sufam' 
menfatten. 

3ufa§. 9EBcntt bic ©c^cnfet jtt>ei paraöeter aBinfet 
ABC, abc t>ct^attniß9teic^ mit öctt ©tucfen OB., Ob i^ret 
Sfc^fe abgefc^nittentverben, fo cont)ct3ite« bie Dettangmeu 
gittien Aa, Bb im ^mftc O. 

266* £e^rfa|c über bie 9(cM(ic&fett Oet 
JDreiecfe. 

Flg. 53. !• 3tt>ci ©teiedc ABC, aßy ftnb a^ttti^, atfo auc^ 
i^te ^omotoden @eitcn bcr^altnißglcid^/ tt>cnn fie gleich 
9Sintd ^ahcn. 

Senn unter btefer 93orau«f» fann man a^^^ fo in AB C gelegt 
benten, bag 9B. A unb aeinanber bedFen; ha nun b=:B, c=;G 
fein foU/ fo ifi bc|)ar. BG, unb ba:BA = ca:GA, folglich 
2)t. abcQQ ABG. 

Fig. 53. 2. 3tt>^i ©rctccfc ftnb a^niid), tocm in i^nett ein ^itätt 
gleich unb bie einfc^ße^enben @citen t>er^a(tni$ls(eic^ ftnb. 

©enn eS tjl (265 8. 2) wenn man SB. a m A legt, bc jmr* 
BC, forgßc^ abc (ß A B G, m\l auc^ SB. bzziB unb o= C. 

Fig. 53. 3* 3tt>ei ©reiche finb a^nfid^, mnn i^te ©eiten t>m 
^aftnifgteic^ pnb. 

2)entt au6 ber SSorauöf» 44- = t-pt fr^fl^^ ^5 »«m »an 

AB AG 

ahzziaß auf AB, unb ac=:ay auf AG a6fc|>neibet/ We Kttfc 
b c »ar. ß C , folglich (na^ 265 g. 2) iL =4^ febt mftfi«. 

JdG Ai> 

2)a nun auc^ nad^ SSorau^f» i^y:BG=a^:AB unba/!?=ab, 
fo ifl not^wenbig /?y=bc, a(fo a/^y qq AB G. 

Fig. 53. 4. 3tt>ci ©teierfe bctfetben 2trf (b. ^* beibe f|>i|^, 
^mpf^ ober rec^winttic^t ) ^nb a^ntic^, tt>entt f!e jt»et 
t>er^a(tni$d(eic^e @citen unb einen n i d^ t bat)on eingefc^bfi^ 
fencn gleichen 3Binfet i)a\>cn. ^ 

@eio/?:AB=/yy:BG, 3B. A = a, unb benfe man fh^ bie 
lZ)r* mit biefen 9B. in etnanbec gelegt alfo ab =r a/9, be=/?/^ 
fo folgt (249 8. 20), baf 2)r. abc = aßy^ alfo«c=ay, nnb 

(£. 2)bafl5)^a/9y QQ ABG. 
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Sufag* Btoci rec^ttt>itt«. Shreiecfe ffnb atfo a^fic^ 
tt^enn t)te J^i^potenufe nnb cm Sollte itt ki&en Det^oltnif^ 

267. 2e^rfa§e über iinicn im ©rcicrfe. 

1. ©ie ang bct ©pi$e C einc^ Zxckäi tt>iüfu^rii^ auf Fig. s i. 
tie 3e$cttu6erf!c^cnt)c ©cite A B gejogencn Iran^Dcrfatctt 
t^citcn eine/ betfet^en pataM gezogene/ ab, mit i^t loer^ 
^attnifgteic^* 

^ "^ AD VCD^ DE VCE^ 

ef ^ 

3 u f a §. ©ie S}h^cn a^nüc^er ©reied e a b c , ABC, 
Mv^alten fiä), mc i^te 6runt)(inien* Siemi 

c.e /" ^^ \ *^ 

C£"~ \'caJ ~ aF 

2. 2)ie Statt«t>etfate eine* ©teiecf« ABC, ttelc^e «?• •'^5. 
ben SBittfet B ^tbirt, fc^neitet We gegenubetUegenbe 
©cite t>er^attnif3teic^ öen beiben anbcvn, fo l)af AE* EG 

2=:AB: BC. 

^mn Detlängett man AB um BD = BC unb li^t CD^ fo 
tfl SB. AB G ober 2x = p4.o = 2p, alfo x=:p unb CD 
pat. BE; fotgß^ AE:EC=AB:BC. 

3* ©rei £ran«t)erfaten eine« ©teierf*, töoDon bieeine, Fig. sc 
B E , mä) bct' SKitte bct gegenubetjle^enöen ©eite mb bxc 
Reiben anbem nac^ tum Snbpunf (en einer ^parallele betfriben, 
FD, gebogen fit^, burc^^fd^neibeu eittanbetriu bcm mmlU 
c^en ?punfte. 

2)enn an^ bet Ze^nl bec ©c. MAC, M FD fofgt, bap 
MA:MD=AC:FD. Zttäenomraen nun , eg ge^e B c, wtiä)t 
A C f)a(6trun9 foU / n t d^ t burd^ M, fonbem butcl(^ einen axtbetn 
^unft ni, fo ifl mA:mD =z cA:gD, ober (ba Ac = Ce 
= 1 A G, fol9«d& Fg = gD=^FD)auc^ mA:ml) 
=:AC:FD, »e(c^e6 unmJgKcl^ ifl, wenn M unb m nlc^it ju« 
fammenfaUen* 
3ttfag. SGBentt man in einem Ztapc^ ACDF ©ia^ Fig.r>n 
gonalen {ie^t unb i^teu ©urci(^fc^nitt«)>un{t mit bct ^ittc 
bct ©eite AC mbinbet, fo (tnb bie «nien AF, CD, EM 
6ont)erflentem * 
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w«. 50. 4 ©ie £ran^t)erfatett eine* ©reiecW, u^e tioc^ ter 
SRitte ^er gescnubetßescnDcn @citen sesosen toerben^ fd^nev 
ben einant>er in bcm namtic^cn fünfte / unb )tt>at in eitift 
€ntfemund t>on ben Scfen/ bie ^ i^rct £ange bettagt» 

S)enn au6 ber aSocauöfeeung BF:BA= BD:BC=ri:2 
fblst; tap FO |)ar. AG unb be^M^ au^ FD :AC= BF:BA 
= 1 : 2 t|l. ©a ferner 3)r. MFD qq MAC, fo ^ tnon 
MD:MA=FD:AC = l:2, alfo AM=2MD, AD=3MD 

ober A M=| AD. 2)af B£ burd^ ben $unft M geben mftf|i> 
folgt oM & 3* 

Fig. 57. 5. ©ne auf bie ^ppotenufe im tec^ttt>in{(igen ©tetetf 
ABC gejogcne ©entrechte B D jcrlegt bajfette in jwei tf^m 
a^nfic^e ©reierfe ABD unb BCD. 

^iwn <Kyx% o+y=R unb o4-x=:R, p4.yz=:R, fo^ 
x=7 unb o=p, alfo©r« ABDoQ BCD, unb jebe« ettticbie 
QQ ABa 

■ 

Fig. 57. 6.*Sur \t^^ red^tn>inf(ic^e ©reiecE i({ baö üuobrat 
ber $9potenufe bet ©umme \>tt ^^ox^x^ixt kiber €at^eteii 
gteic^.*) 

©enn ^\x% ber 3(e^n(t(^fett ber Tbl. ABC» ABD fo%t 
au6 ber 7(e^n(i(^(ett ber ©r» ABC, BCD ferner: 

tmb but* «bbWon AB*+BC'=AC(AD+D C)=A (f. 

3ttftt0c I- ©«r««« folgt, t)afÄB»=:ÄÜ»— ffü». 

II. ^cnn man }n>ci tct^ttvinfL ^Dreiecfe mit riner glev 

<^en ©citc BD an einander legt, fo i(l AB» —AD» =CB» 

— CD» alfo auc^ Aß»— C B»=AD» - CD» oft« 

(AB+BC)(Aß— BC)=(AD+CD)(AD-CD), ober 

AB + BC ADj-CD 

AD+CD "" AB-B'C 



— - • 



) Unter üuabrat Ijl (nac^ 94) bier bleienlge ^abt (n »etflrbn, 
loelcbe erjengt wirb, tpcnti man ben Sablenmertb einet 
£tnte mit (t(b fe(bfl mnitiplicirt. (?ben fo bebentet ba« ^robnct 
Itoeier Linien in ben foigenben 6j(ett xMM anber^, «W b«« 
"^xtl^xiti bet, biefe 2iniea meifenben/ Sablenwrrt^e. 
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7# ©0^ Üttabrat einer Sat^cte A B ijl bcm ^protucte ^ig. 57. 
bet ^9potcnufe A C unt i^re^ antiegenöeti , t>oii 6er (Senfe 
rechten BD abgefc^nittenen ®thäi DA gteid^* 

^ AB AD — » . r» A T> 

©emi ^^=:— ober Aß =AC,AD. 

gttfat* (©• 261 £• 4) Sete ©e^ne ijl mittlere ^vo$ 
^orticnale )n>ifi^en t)em £)urc^meffer mb feinem anliegenden^ 
Don einer ©entrechten erjengten, Slbfc^nitte: AC: AB 

= AB:AD. 

8. ©a^ ünabrat ter, anf ßie ^tjpotenufe gefaßten Fig. 57. 
©entrechten BD ijl bem ^probucte beiber i&ppotenufeni 
abfc^nitte gleich« 

AD DB 



is 



2)enn 



= 5^, ober DB* = AD.Da 



DB 

3 ttf a §. SBenn t>cn einem ^mtte B im Umfange eine« 
Äreife« eine ©enfrecl[)te anf ben ©urc^mejfer gefaßt tt>irb, fo 
iflbiefe mittlere proportionale jwifc^en ben Stbfc^nit; 
tcn betreiben; AD: DB = DB: DC. 

9* ©a« 0nabrat einer ©reierf^feite AB, tt>etd^e einem Fig. 58. 
flnmpfen ?SBinfel C gegenüber jfe^t, ijl bie ©umme icx 
Ctnabrate beiber anbcren ©eiten nebfl bem boppelten ^to^ 
bnctc anß ber einen t)on i^nen in bm Slbjlanb CD 
eine«, anf beren Siic^tung gefaßten, ^perpenbifet« BD 
dleicfi* 

©enn e« ip (8. 6) BD* = Äl^ — AD* = Jßc* - CD% 
nnb »enn man AD=:(AC4-CD) fegt: 

AB* — AC*— 2AC.CD — "CD'rrrBC* — CD*, ober 



:2 



Aß = AC + ßC* + 2A C . CD. gben fo fann m^ in 
S5e{te^un9 auf bte ® enhec^te A F ben SSewet^ ffi^ren» 

10. ©a« Üuabrat einer ©reierf«feite C B, toetc^e etnem^ Fig. 58. 
fpigen SBinfel gegenuberjie^t, ijl ber ©umme ber 0na 
brate beiber anberen ©eiten toeniger bemboppetten ^ro^ 
^cte ani bet einen t>on i^nen in ben 2(b jlanb AD eine«, 
auf beren Dlic^tnng gefaßten , ?perpenbif el« B D gleich» 

©enn e« i|I(8. 6)"ßD* =:"ßC* — CD* ="AB*— AD*, 
nnb ba C D =(A D — A C) gefeßt toecbtn fann j BC* — AD* 
+ 2AD . AC — AC* s^rS* ~ AD*, ober BC*=Äß* 
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-f^^* — 2AD.AC. &m fo tarn mm m S3istel^ttttg auf 

We ®enfre(%te ben SSeweid fügten. 

«"'^so. 11. Sic ©umme bcv öuäbratc jweter ©reiedF^feitcn 
A C, B C ifl t)cm boppcftcn OMabxat einer £tandt)erfale C D,^ 
tt>et(^e l)ic dritte ©cite ^albirt, mb bcn ünabtatcn tcr 
teibctt Rafften Mcfcr testen gfcic^* 

3>enn aC^ = CT)^ + AD* + 2AD .DE 
unbTC* = CD^ +BD^ - 2 BD . DE. 

2(lfoTC^ + BC* = 2CD^ + Al5^+"BD%»eirA D=BD; 

obec atxi) AC* + BC'' = 2 (CD^ + AD^)- 

Ffg. 29. 3 u f a §. 3tt jetcm ^paraactogramm ifl bic ©umme bet 
Üuabrat jagtet! bcv ©iagonatcn berjenigen ber ©eiten (») 
SteicT;. 

©enn e« ijl DM = MB, alfo Cü^ + Cß* = 2 (MD* 

+"CM*j; ferner A M = M C, a(fo ÄTß* + BC* = 2 (AM* 

+ MB*), mithin burc^ ©ummirung s=:2CÄM* + MD* 

+"CM^ + Mß^) = 4AM* + 4BM* = (2AMf +(2BM)» 
= AC*4-BD». 

268. Se^fSlcuber bie %c^niid)tcit 
bct SSietede. 

Fig. 48. 1. Sle^nfic^e ^otpgonc fonnen in a^ntic^e Sreiecfe jcr^ 
legt tverben. 

Senn benft man ftc^ beibe Sigucen fo seiest^ bap gmci ()ollio* 
löge ©eiten pacattet laufen ober in etnanbet faütn, fo focbcct bec 
S3egriff bec TCe^nltd^feit, baß manbutc^) aUe j^omologe ßden So«? 
t>^rgenten jie^en Finne / mid)^ bann bie ^tguten in i^nU XiteUdt 
ierf&Uen« 

Fig. 00* 2. 3(e^n(ic^c ^ol^gone {onnen mi a^nüc^en Srcieif en 
(ufammendcfc^t tocxbcttf tocnn aüc homologen ©eiten beU 
bct £)iH!iccfä^ Steigen in t)cmn amtiere n SSer^aUnif ^ ciiu 
anber flehen* 

©ei ba6 93ec^&Unig aüit l(iomo(ogen ©eiten in beiben Dreied^ 

reiben =: ^ unb benit man He auf bie nSrntid^ SBeife an ein« 
n 

anbec gefegt, fo iß boi Sieted «b04ef bem anbeni ABCDEF 
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fc^r*^ v^ »fe •© ad äff fff 

^^ AB AC AD AG GF 

ef ^ m 

= »etc. =:: - . 

3. Sic Umgtanjttttgett ober ^Perimeter a^ntic^er Sidttren ^^s- «o. 
loet^aUcn fid) ju einander/ n>ie i^re homologen leiten. 

Senn e« ifi (68 8. 1 1) wenn ^ = ^ =:^ , etc. 
— ^ ^Aß+B"C + CD + ctc.~n* ' 

4. SWc tegulateti ^otpgone t>ott a(eic|iet Slnjal^t (Bd^ Kg. ei. 
tcn fint) emanöct af)nl\d}. 

Senn ba jebe^ reguL n-gd (255 ?♦ 3. 3.) in n greic^fc^enn* 

iDretecEe gerfdüt »erben f ann , beren ßentriwinf el =: _ ftnb, fo 

n 

(&f t ftd^ etne^ berge{ia(t in: tin anbetet legen / baf biefe 9B. etn^ 

anbec becfen unb bie ©runblinien parallel laufem »^iemac^ ijl bie 

innere ^igur ber äußeren &l)ntid) unb ba6 SJer^dltnifi ber ()omos 

logen Seiten 6eibet baöjentge ber Slobien iljirer iim(d[|riebenen 

Äteife» 

269. ge^rfa|c uhct bxc iinicn im unb ^m 
Ärcife. 

!♦ Sie @tttrf e jttjcier fic^ fc^neiDenter ©e^nen finö t>er^ Fig. 62. 
^attnifidleic^« 

©enn e« ftnb (261 1 3) bie Sreietfe ABC «nb DCE »in» 
lelglri* unb alfo dlSinlid^ ; folglid^ AC:CB = CD:CE. 

2. ©ie Stbfc^ttitte jwei, au< einem fünfte C gejogenet, Fig. 03. 

©ecanten ftnb Der^aftnifigleic^. 

»enn bie Sr. CE A unb C DB ftnb (261 i. 3) S^nlid^, alfo 
CA:Cß = CE:CD. 

3. !£)ie Xangente au« einem fünfte C i(i mittlere tpro^ Fig. 04. 
portionate {mifc^en ben 2(&fc^nitten )eber J&elieHgen ©ecante 

Otto C. 

Senn ba (261 8* 7) SOB. CA B z=: A DB , fo tjl üt. C AB 
00 CAD, mithin CB:AC=AC:CD. 

4. gSenn man butc^ ben ^ettt^tung^l^unft sweier Äreife fi^. es. 
©ecanten (egt ^ fo finb i^re 3(^f^nitte in beiden Areifen 

15^ 
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Xkm Me an C (tegenien ®d^ettetot i, x tmb o fommett (261 
& 7) in UiUn St. t>or: atfo ftnb aud) bte 0e^nm AD unb £B 
pataBel, ©t^CADoo CEB, unb AC:CBs=CD:CE» 

Fig. 66. 5. ©ie Sanflentett unt Slc^fe j^tt^eier 5hrcifc flnt (EotiDm 
getttem ^ 

2)et aSetöet« Hegt ffic Flg. 60, 1. in (265 R 4 3uf.)/ bo bie 
9{abUn G A, ca unb CB, cb parallel laufen unb na4l ^i^^ ®^i< 
tm mf)lLmHUx(i) ftnbj flit Fig. 66. IL (nad) 266 8. 1) in ber 
aBmfefflWc^^eit bet 2)t. A CO, acO unb BC O, bcO. 

F.66.III. 6. SßJenn jtt^ei Äteife cinanöer t)ttrc^fc^neit)ett, fo ^altirt 
bie aSetbittbung^Uttie FI ber ©utc^fc^nitf^punfte bie an 
fceibe Äteife gefegte Satigente Aa. 

Senn e6 ijl (267 8. 3*M): 
[ CL* — cL» = CG^ — cg» = CF» — cF», alfo auäf 
CG» — CP=cGP — cF% obetCG* — CA*=:cG»— ca*, 
b. i. GA*==Ga* obet GA=Ga. 

Flg. 66. 7. SSBenti man butc^ bie 5Kitte Lbe« Slbflanbe^ Pp 

I.U. 5^ 95ettt^ttttt9^fe^tte AB, ab jtöeier Äreife mit 

' jenett eine ^ataUek GK jie^t, fo ftnb bie Don itgenb einem 

fünfte K betfetben an bie Äteife geiogenen Zandcntettf KH 

unb Kh, einanbet gleich» 

©enn e« ijl (267 8. 6, 3. 11) 
CIi*—cL*=CG»- cG»=CK»—cK», unb ba »lam AG 
: == a G, wa« au« P L =:p L*(265 8. 1) folgt, auc^ C G» — « G* 
= C A* — c a* fein muf , ebenfatt« : 
CK»— cK*c=CA*— ca*, obet CK* — CA*=cK* — ia*, 

obet in t)etinbettet Sotm: 
(CK+CA)(CK — CA) = (cK+ca)(cK— ca) ^ 
b. i. KS.KN = Ks.Knj unb ^ietau« folgt KH» = Kh* 
obetKH^Kh* 

Flg. 42. 8. 3n einem jeben, bem Äteife eingefc^tiebenen, 5Bier^ 
e(fe A BDE i({ bai ^robuct ani ben Ballen bcv beiben ^m 
gonalen bet @umme betjenigen ber gegennberliegettben 
©eiten gleich» 

S>enn ma(i)t man im SSogen E K != B D, nnb {iel^t bfe Ct^* 
nen AK unb EK, fo ftnb hie £)t. ABD unb AFE, tofU 8B» 
o=p unb x=:y, einanbet Äjinlicb; folglid^ I. AD: BD 
=:A£:F£ obet AD.FE = BD.A£. getttn if^ miiaB. 
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x+s^ry+s ttnb q==:r, ba« iOt. AFBqqAED, fotgfid^ II. _ 
AD:D£=AB:ßF ober AD.BF =:D£.AB, unbbutd^ 
Tibbition t)on I tinb U: ADCFE + Bp) ober AD.BE 
= BD.AE + DE.AB. 

270. Slttfgaben u^et bic ic^tfaljc »oti bet 
^effnl\d)tc\t bct ^i^ntcn. 

!• 9(tt einet gegebenett &cxte ab, homolog fcer AB eine, Kg. 48. 
bcm 58ie(erfe ABC • . . a^ntic^e gigur ju conjltttitett. 
SVan (ege ab bec AB |)araUeC/ itef)e bte 6ont>et9enten Aa 
B b , au^ bem 6ont>ergini))unf te O bte hinten O C, O D • • . unb 
bann bte ^araUeten b c, ed.. • (265 S. 3)« 

2. €ine gerate £inie AO in n gleiche Steile ju t^eilen. Fig. so. 

S77an 5te^e au^ bem einen 6nb)>unfte O eine gerobe O B tn bette« 
biger Siid^tung , trage auf berfelben eine toxütli^vU 2Snge , O D, 
n-mal ab, t)erbinbe bie Snbpunfte betber ixnim, A ttnb B, unb 
jiebe bann au^ ben 2!bei(ung6pun!ten ber OB bie ^araBeten DP, 
EA, FR..., fo {|l (265 8. 1) AO ebenfaM in n greid)e Steile 
OP=PQ=QR...serIe9t 

3. €ine gerate £inie AB im 58er^attniß fter S^^tett Fig. si. 

in: n: p: q, etc. JU t^eUen. 

^an trage nac^ einem beliebigem SKaa^fiabe bte gegebenen ^af^ 
Un in ben <Stiiäm a d, d e . . . g b auf einer geraben Sinie ab / (ege 
tiefe ber gegebenen AB pataM, jie^e bie 6ont>ergenten Aa, Bb, 
unb avL^ G £inien burc^^ d, e, f, . . . , fo »trb AB (nadS^ 267 & I) 
mit ab t)er()d(tnifg(eid) gefd^ntttem 

4. 3tt trei gegebenen Linien AB, AC, ab tie Dierte Fig,5s. 
proportionale ju fintem 

^an (ege AB, AC unter einem betiebigen 9BinFe( {ufammen/ 
trage auf jener ab ab/ t)erbinbe C unb B, unb 5tel()e au0 b eine 
g>aral(e(e , fo ijl AB:ab=AC:ac (265 i, !)♦ 

5. 2)urc^ einen, innerhalb te^ SOBinfetö ABC g^ogenen Fig-53. 
?punf t c eine £inie A C ju jie^en, tie turc^ c ^atbirt tt>erte/. 

Wlan jiebe cb par« CB, mad}t bA=bB, unb jie^et^on A 
burc^ c, fo ijl A c=cC (265 8. !)♦ 

6. 3tt jwei Linien AD, DC eine mittlere ^proportionale Fig. 57. 
jtt finten. 

ÜStm (ege beibe in gerober {inie {ufammen/ ne^me t)on bieget . 
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bte «S^&Ifte unb U\d)mU bamxt, M Stübba, bm 4^a(6ftfU 
ABC. Sann ifi bte SSenFted^te B D, au« bem 9unft D ecrid^ 
m, bte mxUU ^tofotümaU. (267 2. 8). • 

rig.i7. 7. (gine £inie im Ser^aftniß jweier ßuabtattourjetn 

^an m^mt naö) bettebtgem tD?aa«fia6e eine SInie AD =r m 
unb lege D C = l havan, fo tjl B D*=:A D . DC=m.l «nb 
ß D = /m. ^at man nun auf bte nSmßc^ SBeife /*ii geo« 
metrifd^ befitmmt ^ fo gefc^ie^t bte Stellung bec gegebenen Suite 
nad^ X 3» 

Flg. 67. 8. €me gegebene Jinie fo ju t^eiten, t)aff D<t^ grofete 
&tnd mittlere proportionale itt>ifc^en ^en anöern unö ber 
ga njeSinie fei. 

3tu« bem ©nbpunf te ber A B errid^te man bie ©enfceci^te B C 
=^ AB, befc^teibe bamit an^ C einen Stxti^, jie^e AC, utib 
mac^e AF = AD, fo ijl AB im fünfte F fo get^eilt, iaf 
Fß:AF=AF:AB. ©enn e6tjl(269 8* 3): 
^ —— oU AE — Aß _ AB -- An 
Aß ~ AD ^ AB ~ AD 
unb weil AB = DE, fo wie AD=: AF tjl, 

AB— AF AE--DE . B£ A_D ' 

AD ~ AB ' *^*AD~AB' 

Flg. 68. 9, - 3n einen Ärei^ ein reguläre^ Se^necf ju befc^reitem 

SRan ti^etle (nac^ X 8) bm Stabiuö bed Jtreife« fo / ha$ ^ 
grSfere ©tficf AF mittlet:e proportionale jt»ifd^en Aß unb BF 
werbe, fo ifi ed bie t)erlangte ®eite be6 regul. ^i1)ned^. ^m 

ha ber ßentriwinfel eine« folc^en =:i^ = |Ri folgli* bte 

©umrne ber SBinfel B unb G in einem ®e^nensj)reiedl A B G 
=:2R — |R— ^R unb jeber einjelne =|R, fo mnf ©♦ 
AGB =2GAB unb (267 2. 2) AG:GB = AF:FB, ober 
ba (249 8. 3 U. 250, 8. 7) G B =r GF = AF, au4^ AB: AF 
= AF:FBfcim 

Sn{af}C. I. Um ein regul. günfecf im Äreife yalcf 
fc^reiben, t)arf man nur t)ie altemirenDen ^JJunfte bei 
Se^nedi butd) (Beinen Derbinöen. 

II. ©ie ®eite eine^ regul. gunfje^necf* er^Stt man 
turc^ W>iu t Centritoinf et eine^ &edfieä6 nvb Se^ta 
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cdS, ^— ^=if ' in Der ©e^tic KG Wefe« SßittfeW 
KAG. 

10. S(tt jttjei Äreife eine gewemfc^Kiftßc&e langente ju f%.öö. 
jie^eti. 

@cl^netben bte Steife ematibec niä)t, fo fann bte Tangente fle 
entüoebet auf ber ndmöd^en Seite bec 2C(l)fe ober auf t)erfc^iebenett 
Seiten bec%em Säe betbe ^iMt, in I tmb II botgefleUt/ ^Üt - 
inbeffen bie nlimi\6)t Sonfhuction : man jiei^e bte 7U)\t C c, tmb 
nadS^bem CO:cO = CA:ca gemacht ifl, an^ O (263 X 3) bie 
Sangente O A ober Oß an hm einen £reid, fo bzttni)tt fte (269 
& o) auc^ ben anbetm 



?( n ^ a n g» 

271. SSeflimmung bei Umfang« regulärer 
^pt^gone nnb bcß Ärcife«. 

1. 3(uö ber (Seite s eine« regulären ©ieterf^ i m fis;> 45. 
5freife Die ©eite t eine« regulären 58ie(ecf « u m fcen Ärei« 
SU 6ejlimmen, tt>enn beflen SRaDiu« mit r kjeic^net toxtb. 

Wtan $ie^e Dom !I)?itte{)>unf te nac^ ben 6(f en ber concentrifd^ 
unb parallel gelegten i^nlicl[)en Figuren bie 6ont)ergenten Ca, 
Cb, Cd, Ce, unb f)aibixt ben Gentriwinfel ACD burd^ CF: 

bann t{l"CK* = Cü* — KD^=:r* — ^8% alfo CK 

= /r^— ^s» unb CK:CF = A D:ad, ober 

CF.AD ra 



ad 



CK /r» — ^s*. 



8 

unb wenn r =: 1 gefegt tt)irb, t = 



/l— is* 

2. 2(u« ber ©eite s eine« regulären SBielecf « i m Äreife Fig. 45. 
bie ©eite y eine« eingefc^rie^enen SJieled« Don Doppelter 
©eitenja^l ju bejlimmen. 

^an t^eile hit (Sentrtn)infel unb ))er6tnbe hxt @nbpun!te ber 
SRabien CF, CG, C H, CI mit ben Scfen be« gegebenen »ielerf«, 
fo entjtel)t ba^ neue A F D G . . . I t)on boppelter ® eitenja^l : In 
biefem i|l nun TÖ^ =: KD^ + "fK^ , ober wenn man F K 
=CF — CKfeet; 



z 
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FP»=i8*+r* — 2r /r*— i8*+r»— Is» 

= 2r» — 2r /r* — ^ s* ober 2r (r— /r*-|8»). 

alfo ijl bie gefachte ©eite: 

y = /2r» — 2r /r»— ^8 

ttnb toenn r = 1 angenommen »icb : 

y =:/2 — 2/1 — i»* 

F!g.45. 3. 3(tt« Den ©eiten s unö t cincß tegutSren SStefrtM 
im Äreifc mt> mei xi)px a^nüc^en um t>cn Stexi t>ic @dtc 
y cxnci eingefc^tiefcenen Don t)oppcfter ©eitenja^t ju be; 

ilimmen. 3lac^ (1) i(l t = -r-=^L=^_, atfo /i^T* 

Y r "~~7f 8 

3= ^pi un^ nad) Sinfu^rung tiefet SBett^e^ tt)lrt y » 



Vö 



5l V ot)et tt>enn r=l angenommen toirt, y= 



4 ©enft man f!c^ bxe Ätei^ßnie t>on, einer Steige innem 
unb äußeret regulärer ^potpgone eingefd^loffen, beten ©eiteiw 
laU fici forttt)a(>rettt) Derboppett, fo »eröen Die SSJert^e t)oii 
S) t, y einander f{et^ na^er fommen unt> enbixd) fo unbe^ 
teutenb Don einander abtoeid^eu/ Daß ter |toifc^en i^nett 
enthaltene {(eine ^ogen atö mit i^nett Don gleicher S^nge 
betrad&tet tt>erben batf, f&ebente T ben ^aiien Umfang bei 
umfc^riebenen, s Den f)aiUn Umfang De^ eingefc^riebenen 
^JJolpgon^ unj> n Denjenigen bei Äreife^, Dejfen SÄabm« aü 
Die mejfenDe gin^eit betrachtet tt>erDen foK, fo tt>irD T fre« 
(ic^ txm eine^ n>enn auc^ noc^ fo geringe^ £ange p großer att 
TT, unD um eine £ange q großer, ate S fein: D^ ^* 

Fig 40, ©enn inDejfen Die Sßerme^rung unD Damit not^ttjenDig 
DerbunDene 58erHeinerung Derl^otpgonfeitenfo »eitgetriebc« 
tDirb, Daß q außer jl geringfügig erfc^einf, fo Darf man psq 
unD folglich auc^ tt = S annehmen oDer Den Umfang De* 
Äreife^ Durc^ Den beg eingefc^Ioflfenen ^potpgon« erfe^en. 

@e^e man j, SB. Don Dem regnU ©ec^^erfe an^r Deffen 
©eiten, tt>eil ei ftc^ in fec^^ gteic^feitige ©reierf e jerlegen laßt, 
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bcm tHübini 1 bei Äreife« gteic^ ftnö , fo erhalt matt nad) 
Icn oWgen Sotmcin für ^ic Seiten ber ittneren uttt) äußeren 
regul. n-gcfe, bic ben Ärei^ einfc^ttefen/ mb bcn ^alf 
hcn Umfang ber giguren neb|l bcn Unterfc^ieben beiber bit 
nac^fle^enöen S^^tenwert^e : 



in 


s 


1 t 


1 s 


1 T 


q 1 


3 


1; 000000 


• 

1, 154712 


3, 000000 


3, 464136 


0,464136 


6 


0,517638 


0, 535890 


3, 105828 


3,215340 


0, 109512 


12 


0; 261 052 


0, 263304 


3, 132628 


3,159648 


0, 027020 


24 


0, 130806 


0/ 131026 


3, 139348 


3, 144624 


0, 005276 


48 


0, 065438 


0, 065472 


3,141033 


3, 142656 


0, 001623 


96 


0, 032722 


0, 032726 


3,141446 


3,141696 


0, 000250 



®a« bm Greife umfc^riebene 2.96= 192 ^Sd ijl a(fo nur 
nm 0,00025 bcß fKabiui groper , aU baß eingefi^riebene unb 
muß um eine noc^ geringere iange p t)on bcm Umfange bei 
eingefc^Iojfenen Äreife^ abweid^en. ©e§t man infcefien bai 
mUtamte p = q =0,00025, fo tt>kb 7r=Szii:3,l4l446 . ., 
»etc^c 3a^( aßerbing^ nod) in ben leisten ©ecimalfletten ju 
Kein, aber Doc^ ein] SRa^erungöwert^ für Den Umfang 
bei Äreife^ ijl, ben man ungleich genauer gefunden ^Stte, 
tt>enn Die SÄec^nung fortgeführt tt>are. ©o erhalt urau/ nur 
»enige ©c^ritte tt>eiter ge^ent), 

m l&atben Umfang M eing^ 768*8*«, S=;3,141584; 

1536*6(16, S=:3/141590; 
3072*e*6, 8 = 3,141592; 

nnb biefe 3a^t, tt>enn auc^ untjoCflanDig , flimmt mit 
t)em, i)6K(lant)iger bereri^neten SGBert^e loon n \>\i auf bic 
fec^jie ©ecimalfieße fiberein. 

©ei nun abc . . . f ber mit Dem SJaDiu^ ob=:l, unD 
ABC ... F ein anderer, mit Dem beliebigen SÄaDiu^ OB=r 
befd^riebencr Ärei^, Deffen Umfang mit P bejeic^net tt>erDen 
mag, fo ijl, tt>egen 2(e^nfic^feit unD $roportiona(iat Der 
Äreife : 

P: 27r=:r: 1, obet P=:=2r7r; 

wonach man Den Ärei^umfang Durc^ SButtiptication bei 
©urc^mejfcr^ mit Der 3<^\jli n beflimmt. 



Fig. Ol. 
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gunffeö Kapitel 

S)ie ^Idc^enrdumc. 

272. g(ac^enm<taf. J)Ctt ^lad)mnf)ait einet gigur 
burc^ ein gtcid^artigc^ ?0Jaaf anjugcben, tt>a^tt man <itn 
jtt^ecfmafigjlett tpegcn feiner einfachen unb te$e(ma|tsen 
©eflatt t)en gtac^entaum eine^ D^nabtatSf mtd)c^ fcie 
€in^eit bei £an<jenmaafe^ für l)ie Knien ber att^iumeffem 
fcen Sigur jur ©eife \)aU 3tt>ar fann öurc^ ein foü^ed 
Ünabrat tt>e9cn Der mannigfachen ©ejlaltung öer giguren 
nid^t eine jeöe unmittelbar, wie eine geraöe Xinie burc^ 
tt)ieöer()olte^ Slbtragen bei ?SKaafe^ gemeffen tt>erbett; f>ieU 
me^r fc^einen nur Sied^tede einer fotc^en Stu^meffung fa^ig 
ju fein, tt>eU t)iefe allein aug Üuabraten ftc^ jufammeit^ 
fegen (ajfen. Snbeffcn wirb auc^ biefe^ fd^on ^inreic^en, 
tt>enn nur giguren i>on anbcrcr ©eflatt in £fiec^tedfe gleiten 
^ni)altß t)ertt)anbe(t toctbcn tonnen. 3a, ei iebatf 
md)t einmal ber Dorlaufrgen 58ertt)anblung be^uf einer 
wirHic^en 3(uömeffung gegebener Siguren, tocnntoit 
burc^ SBergleid^ung i^rer befiimmenben Qtixde pe auf cim 
anber ju bejie^en, unb fo mittelbarer SBeife i^r SBer^ 
l^altnif {um gtac^enmaape anzugeben termogen. ^ie Untere 
^d^ung über bie g(ac(;cnraume ber Figuren \)at alfo iunac^fl 
eine 58crg(eidS)ung jwifc^en bcnfelben anjujleßen, unri^re 
@leid^^eit 'ober ba^ SSer^altnif be^ einen jum anbem 
jtt erfennen unb bann barauö bie ©runbfage i^rer 3tt^ 
^att^beflimmung burc^ 3<^Wn abzuleiten. 






:73* £e^rfa§e über bie ©leicTj^eit ber %\h 
d^enraume. 

Kiif ü9. 1, ^araKclogramme auf gleichen ©runblinien unb jwi; 
fc^en benfelben ^^arallefen (Di)tt gleicher Ä&(>e) finb in^alt^ 
gleic^. 

©cnn trenn feeibe mit bcc gteid&en ©runbtinic A ß auf cinanbcc 
geUgt werben, [o ip we^en ber parallelen AD, CB; AF, BE 

u. ber (^\n^zn <^^\Xix^ l)C + CF=EF + CK ba« ©r.DAF 
= C ß Iv , u. fül^tid) nacl() Äbjuji biefcr gleid^cn ^Sreiede Don ber 
'^nytn gigur AßCD=::ABEF. 
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2. ©tetecfe mf gleichen ©tttitWinien unb jwifc^ett ben^ FSg.o». 
frtfcen ^taKeten (Don gleicher ^&^e) finfc Jtti[>alt«3te(c^. 

SKan bettad^te (nacl^ 253 i. 4) bte 5>t* A B C, unb A B F al« 
^Älftm bet ^aiu AßCDtt.ABEFfo folgt ber 5Be»ei« du« 

^ttfa§. 3ebc« ©reiccf ABC, itjclc^e« mit einem 
?pataÖ* ABEF gleiche ©runößttie unb ^o^c f)at, ifl ^al^ 
fo grof , aW t>a|fette^ 

3. ?£Bentt butc^ einen BeficHgen ^unft in bct ©iagonatc ^'«- '^• 
citte^ ^ataMoQvammS mit bejfen ©eiten ^araffctcn gcjogen 
werben, fo flnb bie beiben nic^t butd^fi^nittenen ©tude 
einanber gteid^* 

2)etttt ba bie Sc. A B C, A D C, fo tt>ie M G C, MFC, mib 
AEM, AHM congcuent finb, fo entfielt burd^ 'Ubiern bet Kei« 
mten 25r* t)on'ben beiben gt5gcren EßFMnzMGHD. 

4. ©ag üuabtat einer a\xi imi Etüden jufammen^ Fig.7i. 
gefegten Sinie ifl bm beiben OMabtatcn bicfer ©tucfe unb 

jt^ei anß benfetben gebitbeten SÄec^tecfen gleic^. 

2)enn wenn fibec bet gegebenen A C au« A, B, C @enf rechte 
nvxi)Ut unb' an^ D unb E ^arattelen mit berfelben gebogen 
wctben, nad)bem CD = Cß, DE = AB gemad^t ifl, fo jcts 
fiUt ba« Sluabtat ACEG|mCK+KG + AK + KE. 

5. ©aö Slmbtat be« Unterfc^iebeö itt>eier Linien ifiben Fig.7i. 
Reiben OMabvatcn biefer £inien> weniger jwei, au^ i^nen 
gcbitbeten, Slec^tecfen gteic^. 

2)enn wenn hit ®tiUn B K unb K D M , fibet A C — A B 
obet B C errichteten , Sluabtatö nac^ H u* F terldngett wetben 
fo iflBD = AE — HE + HF— AF. 

6. ^9t^agortfri^er £e^rfa§. 2)a^ über ber ^ppo^ fi>.72. 
tenufe eine^ rec^ttt)inHiclE)ten 55reied^ conflruirte D^mbtat iji 

bcn beiben Üuabraten ber ^atf)ctcn an glad^enin^aft gleic^. 

. e« ifi namlliS) AELI=ACGF, mit bie «^älften beibet 
(2. 2); oic 2)r. A BF u* A C E, wegen Uebetetnjlimmung jweiet 
©eiten unb be« eingefd^U SBinfel« einanbit gleid^ ftnb* 2)a|fe(be 
gilt t)on BDLI = ACHK wegen \)it congtuenten ®t. B C D, 

B A ^ : folglich iflTÖ* ="aC^ + ßC*. 

' ?♦ 5Benn man über jwei ©eiten f ine^ ©reierf^ ABC p'^s- 73. 
beliebige ^arattetogramme^ conflEruirt , bie ^axaMt^\tx^^x 

I 
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I 

@citen (i^ inm ^utc^fc^nittöpunfte H tfCtiinQCtt, btxt^ 

t)iefcn mb bie @pige C bct ^tcicdSfeiten eine setabe £tnie 

unt) mit i^r au^ bcn (inbpmttcn bct @tttnt)(ime AB ^toUeten 

{ic^t^ fo entfielt (int)em man M unt) L terbinbet^) ein, bat 

ic\bcn gegebenen/ xnf)altisUxd)eSf ^ataUelogcatnm A B ML. 

S:>tm wegen bec ^av. FH, AC; BC, DH; unb A L, KH, 

BM ifi AL=CH=:BM, alfo baö SStered ABML tin^avafe 

UloQxamm. gernet tjl 1) ACGF=: ACHL, imb ALHC 

=::ALPK, foi^U ani) ACGF = AKPL 2) BCED 

= BCHM unb ßMHC = BMPK, mitbin autb BCED 

= ßKPM, 3ßfo ijl g)at* ACGF + g)at*BCED = g)a«. 

ABML. 

SKnm. 2)et ^otb^doirlfcbe £eb¥faQ fann aK blo^e Solgenrng anl 
tiefem otel aUgemeineven betrachtet toevben* 

274 icf)tfa^c über Die 58er^attniffe ftet 
glad&entaume. 

^'»g. 74. 1 . ©ie §lad;enrattme jtt^eier ^araßetogramme t>on gleichet 
S^h^e t>ct^aftcn ftc^, tt>ie i^re ©tunblinicn. 

S)enn benft man ftcb etne ©ette A D in m g(ei(be 2b^!(e gcclegt 
unb bec ^aftd parallele Sinten burcb alle Stbetlung^punfte ge^ogen^ 
fo tbeiten biefelben (nad) 253 & 7) ba$ ^aroIL AC iniii co»« 
gruente fleinere« S5e{lebt nun A K au6 n Sb^^^^n t)on A D, fo 
entb&lt ba^ ^arall. AL aucb n Steile t>on AC, obet e6 t>etbÄt 
pcb AL:AC=:n:mz=:AK:A D. 

SSdre aber aud) ba6 SSerbdltniß AK: AD nicbt in gan}en 3# 
(en au6$ubr&(f en ober irrational , fo ifi bennocb biefe $ro))otti(»t 
gültig* 2)entt angenommen, e« »Sre: 

(1) A L : A C = A M : A D , unb aW ginien^ginbeit »ftrbe eine 
gdnge K P < K M gewählt, fo ^hUt man : 

(2) AO:AC=:AP:AD, unb femer auö beiben: 

(3) A L : A O = A M : AD , welcbe« unmiglicb i% J>a mm 
äu« benfelben ® rönben nicbt AL:AC=AN:ADfeitt f onn / fo 
folgt ganj allgemein , baf A L : A C = A K : A D. 

Kig. 69, 2. ©ie gtac^entaume jwcict ©teierfe t>on gleicher i&i^ 
t>et^a(tcn fic^, tt>ie i^te ©runbfintem 

2)enn wenn (273 g. 2) 2)r, ACD =^BD u* 2>r. BEF 
= ^AE betracbtet wirb, fo folgt, aud 8* 1/ bap ACD:BEF 
=:BD:AE=CD:EF. 
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3. Zxc Stac^entaume jn^ier ^ataUelostamme HG, MB, Fig. 70 
tie gleiche aßinfet l^aben, Det^atten ffc^/ tt)te bie ^obucte 

jwei attßegenbct ©eiten. 

IDenn mtm man ü G unb MB mit bem bctttm ^r. G F 
t)er9tei(l)t, worin MG= HD tmb MF=EB, fo ijl: 

j GF GM u — — 

' Mß ~ME' ' FG ~ MF* 

f f VA "^^M _ HG,GF _ HG 
'^^'^ MF-ME ~ FG.Mß "" MB* 

4. ©ie %lad)cnxmmc jtöcicr ©teiecfe, tt^dd^c einen qIm Fig. 75. 
c^tBinfet ^aben, t>ct^aftcn flc^ ju einander , tt)ic Die ^to^ 
bnctc t)ct i^n einfd&ßefenben ©eiten. 

S)enn legt man A B C unb C D E mit ben gleichen ^in!e(n in 
C gufammen/ fo bap B CD unb ACE ^tvaU Sinien bilben, unb 
jie^tAD, foijl: 

j ABC ^ y ACD ^ 

' ACD ~ "cd* ' DCE ~ CE* 

5. 2)ie Stac^enrauttte a^ntic^f r ©teiccfe t>et^aften fic^, Fig. 53. 
tt>ie t)ie 0uat)tat)a^(en i^tet ^omotogen ©eitern 

l&enn benft man fid) bad £)ceied aßy'mk^C gelegt^ fo ifi 
ab:AB = ae:AC, alfo (8» 4) 

abc ^^^ ab.ac ab* ac* 

ABC ~ AßTÄC ~ Aß^ ~ AC^V ' 

6* ©ie StSc^enraume a^nlic^er S8ie(ecfe Dermaßen ffc^ {tt Fig. 48 
eittanöet, tt>ie We SLimbxatiaf)kn i^rcr homologen ©eitern "•^^* 

S)enn ba i^nL SSiebtfe ftc^ in &^nU 2>t;ei(fe jerfdUen (äffen ^ fo 
tfl (i. 5) 

Oab ab* Obc b^ Ocd cd* 

ÖAB ~ Aß* ' OßC BC* ' OCD CD* 

Oed _ eö^ 
OED ~ ED*' 

. < ab bc cd ed ^ j a^ 

ttnbba _= ^ = — = — ,bur(^©«nim.ttt«8: 

abcde ab* + bc* + c d* + e d* ab' 

ABC DE ~~ Aß»+BC*+CD» + ED*'~' ÄS»' 
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Fig.6j, 7^ ©ie giac^enraume jweicr Ärcife Der^alteti flc^/ toie 
^ie Öuabtatc i^tcr füabkn ot>cr ©urc^meficr. 

^enn betrachtet man beibe Greife atö @ r & n $ e n aller einiur^reU 
6enben tegul&ren ^olpgone t>on gtetd^et @eitenia^(, fo- foim bet 
t>orige ®a6 f&c fTe nid^t ung&ltig tvetrbetu 

f ig. Ol. 8. ©er glSc^cntaum .cinc^ Ätei^fcctot« k t>er^att f^ 
iu^t)cm t)c^ sanken Äteifc^ K; tt>ic fein SSogeti p ju tem Um^ 
fange t)ejfe(betj P. 

iDenn benft man \(i) eine beliebig tUim ®ectotfIAd(^e f M g^ 
meinfame« ^aa^ t)Ott k unb K , fo wirb — »enn k = m .f 
unb K = n . f — aucl> p in m unb P in n gteidj^e ffeine fBogen 
verfallen , fo bap k : K zzzm : n= p : P. 

275. Se^rfa|e über öie Stt^att^beflimmuttg 
Der giguren. 

Fig. 09. 1. ©en glSc^enin^alt eineö SRec^terf^ ^nbct man Dtm^ 
SMultiplication t)er S<^i)kn feiner ©eiten» ' 

©enn wenn man \>k ®eite bed meffenben £luabrat6 Q mit q 
bejeic^net, fo ijl (274 2. 3)AßCD:0 = AB.BC:q*,mib 
boi Q bie Stdc^en^/ q bie Sdngeneinl^ett fein foB, AB CD 
=i:AB.BC. 

3ufa$« 3(u^ biefem @runt)e la^t fiä) jete^ ^cotact 
au^ jtt^ei gactoren t)urc^ tie gigur eine« SRec^tecW, tmo 
tt>enn biefetben gleich fInO/ burc^ bie eine« Üuobtat« geome^ 
trifc^ t)erftnn(i(^en^ 

Fig. 69. 2. ©en S(^<^in^a(t eine« beliebigen ^ataUeügtammt 
ABEF finbet man burc^ SRuItipUcatton feinet @ninMtnie 
unb Sjh^c. 

©cnn (273 8. 1) ABEF == ABCD = AB.BC 

Fig. 69. 3. ©er S(ac^in^a(t eine« ©reied« t^irb burc^ baS ^be 
?|Jrobuct ber ©runbünie unb ^o^e gegeben* 

©enn ha ba$ ©r. ABC al^ »^dlfte eined $ar» ABCD oiigc» 
fe()en werben fann, fo ijl fein Snlait =Jt AB .BC. 

Fig 76. 4 ©er Slac^enin^alt eine« Srapeje« xoixb burc^ bai 
^robuct ber ^o^e in bie ^albe ©umme ber paraQden ©etten 
gegeben. 

©enn sieljit man bie ©iogonole AC, fo iji ©rrted ABC 
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=^AB.GC,u.©t. ACD=^DC.GC, alfo bet gottie 3«^ 

5. JDen %lad)mnf)ait einci tegutaren ^otpgoit^ finbrt J^««- ^s. 
man bnvd) ^nltiplicatm feinet Umfangt mit bem Laiben 
THabitxi beß eingcfc^ricbcnm Ärcifc^» 

Senn ba iebed cegu(^ 93teU(f F ftc^ in fot)ie(e ^teid^fc^enn^ 2>f ei* 

cde jet(egen l&ft/ al^ e$ ®etten l^at/ unb auf biefen — a(6 

SEangenten betrad^tet — bie Siabien aW .^i^en bet ©ceiede fenf* 

ui)t flehen, fo ifl (?♦ 3) F=n.^s.r=ii8.|.r, unter n 

' bie Änja^t, untec s bk Sauge bet ®üttn t)erflanbem 

6. ©ctt gla(^cnin^a(t cincö Ätcifeg K finbct man bnvdfy 
SKttftipdcation feinet Umfangt mit bcx Sjalftc feinet Staöiu^, 

Senn benft man \xm ben gegebenen Sui^ ceguldce ^olpgone 
Don fo Dielen unb fo f leinen @eiten befc{)cteben/ ba^ ber Umfang 
beibec Sinten bi^ auf einen btikhi^ unbebeutenben Untecfdbieb ju* 
fammenflimmt (f* 271, 4), fo barf man btn vorigen @aj and) 
auf ben eingefc^lcffenen ^^tet^ aUbk ® tdn$e aller 5U umf(l[)reU 
benben ^olpgone fibertragen« Sa nun beffen Umfang P = 2 r ;i, 
fDtjlK=:2r7r4r=:r' n. 

7» Sctt ^la(i)cn\ni)alt eincß Ätci^fcctor^ k finbrt mam 
ttm^ SKuttipUcatiott fernem SBogcn^ P mit bcv S^alftc bei 

Senn ba (nad^ 274. 2.8) k:K=p:PunbC8.?6) K=P.ir, 
fo muf a\xd) kz=: p.^r feim 

276» Stttfgaben übet bie 2e^tfa§c t>on bcx 
®(eic^^eit unb ben S^er^aUniffen bergtac^en^ 
xanmc. 

i. €in beliebige^ 5po(pgon A ... F in ein in^alt^teic^e^ Fig. 77. 
Steie^ ju loermanbcln* 

fUtan nimmt bem SSieletfe baburd^ eine @(fe nad^ ber anbem, 
baf man einen beliebigen erfien mit einem britten fünfte, 5. S3. 
'C mit E uerbinbet, au^ bem jwifc^enliegenben bie ^ar. Df mit 
CE unb avi^ F eine Siag. FE jiebt: bmn ba bie Sldcftentdume 
(q+r) unb (p+r).inbalt^gletd() finb (273 8. 2), fo muf auc^ 
ba6 abgefcbnittene] @tü^ p bem bin^ugefugten q gleicb fein. Saf^» 
felbe si^ t)on ber Sde.in B, bie bnt4^ FG ()inu)eggefc^ft »itbi 



I 
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Fig.6j, 7. ©ie giac^enraume jtöeicr Ärcife Det^atten flc^/ toi 
^ie ^abtäte i^tcr SRatien ober ©urc^mcficr. 

^enn betrachtet man 6eibe Areife atö @ r & n g e n aller emsufd^re 
benben regutdren ^oCpgone t)on gleicher ©eitenja^l, fo- fotm U 
t>ortge ®a6 f&r fTe nx6)t ung&ltig tverben* 

f ig. Ol. 8. ©er glSc^enraum .eiltet ÄreWfector^ k t)eri^att fici 
ju^fcem t)e^ ganjen Äreife^ K; mc fein aSogen p ju bcm Um 
fange bejfdben P. 

iDenn benft man ftc^ eine beliebig tkxm ®ectorfIS(f^e f M g< 
meinfamed ^aa^ t)on k unb K , fo n)(rb — »enn k ^ m . 
unb K = n . f — aucl> p in m unb P in n gWd^e Beine fBogei 
jerfaUen , fo bap k : K =m : n= p : P- 

275. Se^rfS|e über öie Sn^alt^beflimmtini 
Der giguren. 

Fig. 09. 1. ©en gtac^enitt^att eine^ SRec^terf^ finbct man buxi 

SD?u(tipUcation t)er 3ai)lcn feiner ©eitern ' 

^enn n^enn man tiz ®tiu bed meffenben £luabrat6 Q mit < 

bejeicftnet, fo ijl (274 2. 3) A ß CD : Q zi= A B . B C : q*, «nl 

tä Q bie S(dd)ens/ q bie Sdngeneinl^ett fein foB, ABCI 



' ' zzzAB.BC. 



3ufa§* 9(tt^ liefern @runt)e (aßt f!c^ je^e^ ^rotttd 
ani imx gactoren öurc^ bk Sigur eine« SRec^tecf*, mit 
tt>enn bicfclicn gleich fmb, bmti) bie eine« Üuabtat« geomo 
trifc^ t)erftnn(ic^en. 

Fig. 69. 2. £)en gtac^enin^alt eine« bedeMgen ^araKelogtamm^ 
ABEF finbet man burc^ ^u(tip(ication feinet @runMinie 
mb S^h^e, 

Senn (273 8. l) ABEF =: ABCD == AB.BC 

Fig. 69. 3. ©er glac^Hmin^att eine« ©reierf« tt>irb burc^ bo« ^otte 
^tobnct bct ©runblinie nnb S^h^c gegeben. 

©enn ha ba^ ©r. ABC ali ^dtfte eine« $ar» ABCD ange« 
fe^en »erben fann^ fo iji fein 2n\)alt z=z^AB .BC, 

Fig 76. 4 ©er glad^enin^aft eine« Srapeje« toixb fctttc^ bai 
^robuct bct S^ofyc in bie f)atbc ©umrne ber paroKeten Seiten 
gegeben. 

©enn sie^t man bie ©iagonote AC, fo iji ©rried ABC 
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=^AB.GC, u. ©r* ACD=^DC.GC, olfo bet gottieStt^ 

5. JDen glac^enin^aft eine^ tegutSren ^otpgotiil ftnört J^fe- 45. 
man bmd) ^nüiplkation feinet Umfangt mit bem ^atbm 
tHabxng bei eittgefc^ricbcnen Äteife^» 

2)entt ba jebe« regul* SSieted F ftc^ in fot)iete 5teidj)fcl^enfL 2)tet* 

cde jeclegen l&ft/ al^ e$ ©eiten IE)at/ tinb auf biefen — a(6 

2!angenten betrachtet — bie Siabien al^ ^bf)en ber ^cetecfe fenf« 

fec(>t flehen, fo ijl (8, 3) F=n.^s.r±=iis.|.r, unter n 

' bk Znia^t, untec s bk 2ange bec Seiten t)erjianben, 

6. ©cn Slac^cnin^alt cincö Ärcifcö K fjnbct man öutc^ 
SRuftiptication feinet Umfangt mit bct S^alftc feinet 3tat)iu^. 

£)enn benft man um ben gegebenen £tei6 reguläre $o(pgon^ 
Don fo Dielen unb fo Keinen ®üun befc{)cieben/ bafi ber Umfang 
beiber Sinien bi^ auf einen Mkbx^ unbebeutenben Unterfdbi^b ju* 
fammenjlimrat (f» 271, 4), fo barf man Un t)origen ©ag avL(i) 
auf htn eingefc^loffenen £reid at^ bie ® rdnje aller 5U umf(l[)rei« 
benben ^olpgone fibertragen* Da nun beffen Umfang P = 2 r ;i, 

foijlK = 2r7r4r = r» n. 

7. 2)cn Slad^cnin^att eine^ Ärci^fcctor^ k ftnbrt mam 
btxtd) SKttltipßcation fernem SBogcn^ P mit bct S^alftc bei 
tiabini. 

2)enn ba (nac^) 274. 2.8) k:K=:p:PuttbC2*-6) K=P.ir, 
fo muf and) k=' p.^r feim 

276. Stttfgabcn über bic 2e^tfa§c t>on bct 
@(eic^^eit nnb ben S^cr^attniffen bct^la^cn^. 
räume« 

!♦ €in beliebige^ ^potpgon A ... F in ein in^att^teic^e^ Fig. 77. 
Öreiecf ju t)ertt)anbcltt. 

Wtan nimmt bem SSielede baburdb ^ine @(fe nad^ ber anbem, 
baf man einen beliebigen erfien mit einem britten fünfte, s* S3. 
'C mit E t)erbinbet, a\xi bem jwifd^enliegenben bie ^ar. Df mit 
CE unb au^ F eine 2)iag. ? E jiebt: benn ba hk gldd^enräume 
(q+r) unb (p+r).inbalt^gletcb finb (273 8, 2), fo muß aucft 
ba^ abgefcl)nittene; @tud p' bem bin^ugefugten q gleicb fein. 2)af» 
felbe gilt t>on ber @de. in B , bie Htd^ F G ()intt)eggefc^ft »irbf 
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unb fo fi^tt man fort, 6td man entließ auf ein jDteied ge(om< 
men ifL 

Fig. 78. 2* gitt ©tcicdE ABC' itt ein SRec^tedE ju tjerwanbetit. 

SSan emd[)te auf beiben Snbpunf ten bet @nmbfinie GenPcec^te 
»nb ite^e bucd^ bte SRitte be6 «^5^en))ec)»enb* eine SUiie E F {^ 

paraUeL (273 £♦ 2)» 

> 

Flg. 72. 3. €in SRcc^tcdE in ein jQuabtat jn tjewanbetm 

I. !nac^ Scgin^ung M Sted^ted^ BILD gum SLuobtate 
A B D £ unb Sefc^r» etne^ «^atbfcetfe^ Aber A B uetl&ngete man 
LI bi« ju bemfelben u* t)erbinbe C mit B, fo ijl (273 fc 6) 
CB K H ba« gefud^te iQuabrat 

Fig. 57. n. 9)?an lege bte @eiten be^ fRt6)Ui^ in getabet 2inie nebe» 
einanber^ unb befd^cetbe äbec biefec einen ^aüttti^, fo ifi bie 
®enf rechte DB, aug D ecrid^tet/ mittt proportionale g»» AD 
u^DC, alfo AD.DC=ßD». 

Fig. 57. 4 2(«f einet sedcUnctt iinic LN ein ^ataUcioQvamm {u 
conjlruiren, ba« einem anbern EBFM in^t^gteic^ fefc 
I. 3Jlan t)ertöngere alle mer Seiten be^ gegebenen SUdtUÜ, 
mad^e M H = LN, ik^t A D par« EG, bann t>on A but^ M 
nad& C u. enblicb CD par. Aß, fo ijl M D = M B. (273 8. 3> 

IL ^an fuc^e gu LN, £B, EM (nad^ 270 & 4) Ue t»erte 
^rop» x=MG, unb fe^e biefe mit LN ober HM unter ftttem 
SDBinfel M=:B jufammen, fo ijl MG . MH ?=ßF.BE. 
(274 2. 3> 

Flg. 72. 5. ©tt 0uabtat jtt conjlruiren, bai ber ©umme ober 
jDiffcrenj itoex gegebener üuabrate gleich fei« 

L ^an trage bie Seiten ber gegebenen £luabr» auf 5m (Sd^ 
fein eined rechten SS« ab/ fo ijl bie «^ppotenufe bie Seite bei gc« 

IL fBlcin trage bie Seite be^ Heineren l&uabratl auf ber eirnit 
(iatl)it^ eine^ rechten SS» ab ; unb an^ bem ßnbpunfte berfelbeit 
W Seite be^ gr6ßeren nad^ bem anbern Sc^enfel/ fo toirb auf 
biefem bie gefuc^te Seite all Qat^tU abgefd^nittem 

6. SBenn jmei a^nlic^e Sifl«^^» gegeben finb, eine britte 
i^nen a^nlic^e ju bilben, bie i^rer ©umme ober ©ifferenj 
iu^att^gtcic^ fei. 

^an lege beibe mit jn^ei homologen Seiten in einem x^UointU 



2)reie(f (toie bii Cluabtate inH.S) an etnattbn> unb con^ite 
(nad9 270 X 1) auf bec dritten ®ette beffelben bie d()titt(^e Stgur» 
(274 «»eX 

7« <Sin Ouabtat {u tcnpnitcn, büi {u dnem ^ede^enen i^-70. 
fic^ i^ct^altCf roie die Sinien AB ja BC. 

S!im (ege AB fi C an einanber / befc^reibe &bet A C einen 
«^tbf tet<( f jie^e bie ®enf r« BD, unb au6 D Smien buc<^ A unb 
C, m^mt bann D£ = bet Seite be^ gegebenen £luabcat^ttnb 
Ijiifft £H par« AC, fo ifl bad £luabt» auf DH ba« gefuc^tf* 

2)enne«ij^^E*:in5*===DA*:DC*=AC.AB:AC.BC 
==Aß:ßC. (267 i. 7). 

8. Sine Sigut abcd, ä^nli^ einet anbem ABCD, Fig.4«. 
ittib m ^lad)mnf)alt |tt i^r im Sßet^attnip bet £inien m: n 
fie^enb/ )tt confltfuirem 

^an fuc^e (nac^ X 7) ju einet belieb. €feite bie ^omotoge^ v« 
om^cuice barauf bie Siguc a b c d (nac^ 270 X 1). 

9. fSRe^tere gegebene j(reife L, M, N . . . in einen eim 
|igen {n t>em>anbe(m 

fDlon fe|e bte 2)ur(|imeffev C unb m t)on L u» M unter einem 
ftd^en 9B. jufammen^ u. uetbinbe i^ce (Snbpunfte butt^ bie 4^9))* 
X, fo tfl P 4- m^ = x^ unb X bec SDunf^m* eine«^ fenen beiben 
flrei(ben» Xceifed X. dbm fo Mvfa^ve man bann mit X u* N 
tu f» f. 

810, Sien ^tttc^mejfet eine^ Xteifti |tt finden/ bet Um 
Untetfc^iebe {tt^ier gegebenen L, M, gleich fei« 

IRan trage auf ^nem 64»enfe( eine« rechten SS» ben Reimtw 
tbuti^m. 1 unb ata htm (Snbpunfte beffelben ben grtfem m no^ 
bem anbem ®(^el ab, fo iß beffen Singe ber gefUc^ IDurc^ 
meffer* 
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&ed}6te6 Kapitel. 

S)te e5ene Xrtdonometrtf. 

277. ©CQcnftani ber Zti^. X>a getaMinisc 
Sigttten aKer 3(tt ^ur(^ S^ic^nung Don Siad6na(en ^ in 
^reiecEe {ertcgen ot)er aud^ atö au^ foU^cn {ttfammeit; 
defekt betrachten (äffen / i^re Unterfuc^ung a(fo enbti^ auf 
^ie jener einfa^flen gigur jurucf^^fu^rt n>erben fann, fo 
fra^t ci fid)f oh ti nic^t Mittel gebe; t)en Sufammett^oitd 
|tt>ifc^en i^ren SSejlanbt^eilen auf bem ©ege ber SRec^jj 
nnng/ bxt Don ber {ufaaigen 3(u^fu^rung unb bem^oaf; 
f{abe t)er€onf{ruction unabhängig / alfo im ^(agememcR 
juDeriafftger iff, mit beliebiger ©enauigfeit |u beftimmoif 
SBenn man nun auc^ bie @eiten bti S)reie(f ^ in be(te&t0e» 
Sangeumaaf unt> bie ^infe( vermöge ber Arei^eint^eilmti in 
@rabe/ ^mitn unb @ecunt>en (244) anzugeben vermag, fo 
' (!eat ffc^ t>oc^ ber SSergleic^ung unb SSerbinbung fotc^er 3a^ 
n>ert^e i^re Ungteic^arttgfeit entgegen« Siefe^.i^ 
bernip n>irb aber a\xi t^cm ®ege geräumt feiu; tvenn mos 
im©tanbeif{; bie ^in(e( burc^ gerabe Linien |u bejtinuiMi/ 
tDeil bann.bie fammtflc^en 3<i^(^nn>ert^e / n>oburc^ b\t eim 
jetnen 55ejianbt^ei(e \>ti SreiedPö bargejleQt »erben fttwen/ 
fi^ auf eine unb biefelbe Längeneinheit bejie^en* Z>tf tfn^ 
terfuc^ng aber biefe eigent^umfic^e Slrt ber 5®inf<©e/ 
({immung*' bermSge geraber Linien ober iklm^ 
i^rer ^a^Ienmert^e i|l ti nun; we(^ ber dgentiic^ 
Trigonometrie/ aXi fßorbereitung unter bem SRamenter 
Goniometrie t>orange^t 

Fig.80. 278. ©oniometrifc^e Linien* £)enft man ewe 
Linie t)on beflimmter Lange C A ani \^m anfänglich Sage 
burc^ ^re^ung in bie neue C£ terfegt/ unb t>on i^rem 
Snbpunfte ein ^erpenbif et E D auf bie urfprungL Svic^tmg 
gefattt , fo tt>irb jugleic^ mit bem SBBinfel an C attc^ bicf« 
©enfrec^te »ac^fen, t>k i)on i^r abgefc^nittene Longe CD 
aber immer me^r abnehmen. 2)iefe 9(b^angigfeit kiber 
Linien bon ber @roße be^ ^infe(^ bietet a(fo ein einfach 
^xttii für feine ^efHmmung bar^ inbem einer jebcii wx^ 
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nut ein dtt^idet (eflimmter ®infe( in bem wn idbcn itnft 
(^m @c^enf e( C E geixlbttcn tec^tt9inf(ic^ten' ^eiecf e am 
^nnfte C entfprec^en tann. ^enn für je^e anbete ia^t bd 
&d)cnUli CE gegen CA entfielt ein anbete« ©reiecf , mb 
üüc bkfc S)reiecf e ^aicn md)ti , <Ai bcn rechten Sßinfel mb 
bie conftantc ^ppotenufe gemein/ toaf)tcnb i^re fpigen ®tm 
ttl nnb ^ati)ctcn einer fottwa^tenben Setanberung untere 
tootfcn finb* €« ijl a(fo fe^t natürlich/ jur SKefiung ber 
t>eranbetß^en (iati)ctcn, betm&ge betet bie 5Binf et l)e(limmt 
tt>etben foUen/ bie fic^ immet gteic^Meibenbe ^ppotenufe aig 
Längeneinheit an^un^enbem S)ie bem SB« aanC gegeti^ 
u&etf{e^enbe ^atf)etc bejeic^net man mit bem SRamen 
@inu«/bie anliegenbe/ n>egen i^te« Sufammen^ange^ 
mit }enet/ butd^ bcn fRamcn €ofi nu«* jDutc^ SSettange; 
ntng be« ©d(;enfeW CE unb Sttic^tung einet ©enftec^ten 
ani A et^alt man ein/ bcm fteineten a^nlic^e«/ IDteied 
C AG, tt>otin bie (iatf)ctc CA inv mejfenben €in^eit gett>ot^ 
bcn ifl; bie anbete (iat^ctc AG nennt man, tocH fie bcn 
Xtcii A E F betu^tt / tangente/ bie ^ppotenufe aber, 
t9ei( f!e i^n fc^neibet/ @ecante be« ^infetö o. €nb(i^ 
entfielt ein btittci a^nßc^e« ©teiecf CFK, »enn man CP 
auf Ca unb tt>iebetum FK auf FC fenftec^t $ie^t: in biefem 
ifi bie (latf)ctc CF bie Längeneinheit/ unb bie £angente 
FK mib ©ecante CK bei ©• /J=ECF »etben in aje^ie^ 
^ung auf ben SB* «, n>e(c^et fein (S^omptement ift, €otan^ 
gente unb Sofecante genannt 

279. ©oniomettifc^e Sunctionem ^cnn bie 
Dotgenannten Linien int 93e({immuhg bet i^nen entfptec^em 
ben 9Binfe( bienen foUeu/ fo fann biefe« nut t>on i^teu/ auf 
bie meffenbe Sin^eit belogenen/ 3<^^(entt>ett^en t>etf{anbeti 
»etbeu/ nnb infofetn batf man©inu« unb €of{nu«/ lan^ 
gente unb Sotangente/ ©ecante unb @!ofecanteatö gonio^ 
mettifc^e gunctionen bei SBinfeW bettac^teu/ benen 
bxc €onf!tuction im @tunbe nut }ut a3etf!nn(ic^ung bient 
&inni unb (Sofinu« fielen namlic^ aii ^atf)ctcn eine« tec^t^ 
»inf L 3>teiecf « , bc^cn %potenufe=l angenommen »itb, 
in bet etganjenben SJetbinbung / bäf sin. a^-f-cos. «* = 1 
ifl/ 'X0cld)Ci and) immer bet ?©• a fein mag/ unb laffen fiä) in 
Sofge biefet ©teic^ung/ au^ o^ne SRurfpc^txrfif attetaum^ 
(ic|ie SSebeutung/ tein atit^mettfc^ bc^itum^. %t^t^ 
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, t^nen ahet ftnb bie anbeten sonionu ^nttmtn (tang. 
cotg. sec. CSC.) a(j ab^angid ttnb a( geleitet in 
iettac^ten/ namlic^« 

■in. a .AG ED 
*"«• " = i^a^ »*«^ CA = CD* 

coi. a ., FK CD 
* sin. a' CF ED 

1 .CG CE 

COS. a CA CD 

l .CK CE 

CIO. a = -7 ) tOtli JTT:, = TTT%* 

■in. a CF LD 

■ 280. Umfang bct gon* gunct* 2(tt« ber Sitttbo^ 
mentatgteic^ung sin. a»+co8.o*=:l ge^t fKHJor, baf bit 
tffiett^e t)on ©inu^ unb €ofinu^ im StUgemeinen i^tt 
S5riic^e, alfo t)on o unb 1 begranjf fein muffen, gut «in. 
ii=oi|!cos. a=l; unb umgefe^tt, ubet^aupt abet ©er» 
gt^f erung bet einen Function mit aSetminbetung bet anbern 
tetbunben. Sarau^ fo(gt/ baf bie abgeleiteten Sunctioneii 



Bin. a ^ COS. a 



tanir. «== — '- — txtti cotg. a =- -7——» atf 0ttottenteii 
^ COS. a ^ Jiin. a 

Detanbetfic^er Saufet unb ißenner^ bie in jebem m&gfic^ 
aSet^iltnif {u einanbet fielen (onnen / jebe^ beliebigen / gom 
}en unb gebtoc^enen 3<<^(enn)ett^e^ Don o hxi xtCi Untts 

gtan|te fa^ig flnb/ — bie kitten beiben abet/ sec. 0= 



cos.a 



unb CSC a = -; — , ebenfalls eine unenblic^e SRenge »mi 

Sa^IentDettf^en geflatteu/ bie gtbfet/ ali bie Sinl^eit; mte 
^in gante 3<^i^kn obet unac^te SBtuc^e fein muffen« 

Fig.so. 281. SÄuibe^nung bet gon. Siniem ©iefen 
atit^metifc^en Umfang btt goniom. ^nctionen (ontt man 
(eic^t in bet 3(u^be^nung bet gleichnamigen Sinien noc^ 
tt>eifen. ^enn augenfc^einlic^ Detminbett flc^ mit bem ®. 
a fein @inu^ D E bi^ |um DoDigen aSetfc^minben unb nimmt 
mit i^m }U/ bi^ et enb(i(^/ tt>enn a=^j |ut Sangenein^eit 
gemotben if{. Umgefe^tt nimmt bet €ofinu< CD mit 
bet ©etgtbf etung bei ^. a bi^ |um ©etfc^minben ob tmb 
u>ac^({ im Sin^it CA an, mnn bet SB« feibfl Detfc^toinbet 
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X>ie Zansente AK ti^c^fl mit dem !3« a Wm^ ^^ in'< 
UnenMicf^ unb um fo fc^neOet/ je ttS^ liefet einem rechten 
fommt/ n)a^rent> t)ie Cotangente bi^ {um S3eifc^mnt)en 
abnimmt unt> umgefe^tt. X>\t @ecante CK enMic^ tann 
für a=ohttr mit CA jafammenfatten unb wac^fl in'^ Unenb^ 
lic^e, wenn ber SB* einem rechten jtc^ nähert; Don 5er €ofe^ 
cante gilt baffette umgefe^tt» 

282« £age bet gom Siniem Sie S^efc^ranfung 
bct Dorjle^enben Slnfic^t auf einen fpigen ®ittfel, tDonac^^ 
bie goniom* Linien nur $ut ^eflimmung ein^ä folc^en bienen 
SU fonnen fc^eineu/ f)cht fid) bnxd) bie S3etrac^tung auf/ ba^ 
and) f{umpfe ^infe( aQer S(rtt)erm&se eine^ anliegen^ 
ben rec^ttPittfL ©teiecf^ beflimmter »erben* Denn benft «g. «o. 
man flc^ btn @c^enf e( A C Hg B tertangert unb au^ bem 
€nbpunfte N be* anbern ©c^enfeW CN bie ©enfrec^te NM 
auf AB gefattt, fo ijl bicfe «inie @inu« be« (htmpfen 9B* 
ACN=(2R— a), tt)ic be«fpi§en 3lebentt)infeW NCB = a- 
•Diefe S3etrac^tung (af t ftc^ mä) auf bie u b e r f{ u m p f e n 
®inWAC0=(2R+a) unb ACU = (4R-. a) au«^ 
be^nen, bereu @inu^ M O unb D über @roßenac^=Dp 
ober MN, aber in Slnfe^ung i^rer £age bon i^nen t>er^ 
fc^ieben f!nb. ^cf)nl\d)ci gilt t)on btn Zanscntcn B H, B Q, 
A S in ftinfic^t auf A G. ©er gofinu^ CM erhalt bie enU 
gegengefe^te Sage im !8erg(eic^ mit bemjenigen bei fpi^en 
iI2ebentt>inf e(^ ACE, unb ift in biefer £age Coflnud bon 
ACN = (2R— a), unb t)on AC0 = (2R+a); in ber 
urfprunglid^en Sage erfc^eint toieberum ber €ofinuJ CD betf 
uberfhimpfen SB* A C ü = ( 4 R — « ). JDie €otangente er^ 
fa^rt benfelben SBec^fet ber SÄic^tungen in FL, RP unb 
RT, SBei ben Tetanien unb Sofecanten finbet ebenfalls ein 
®egenfa§ in bcn Siic^tungm CK, CP nnb CT, CL (latt. 

283. 93e}eic^nung ber gom gunct Siefe lom 
(d)\ebcnen Sagen ber goniom* Sinien au^jubrucfeu/ n>orin 
fte einem fpi^euy ftumpfcn ober uberfhtmpfen SBinfel ange^ 
i)htenf gicbt eä fein mfad)evci ^itulf ali bie 3<^^(enn>ertl^e 
ober gon« Functionen be^ @inuä unb Softnu^ mit ben 3^i^ 
d^en 4- unb — ju loerfe^en, je nac^bem }ie bie urfruug^ 
(ic^'e ober bie entgegengefe^te Sage f^aben. ^avani 
toerbeu ftc^ unmittelbar bie fSorseic^nungen für bie abgelei^ 
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Uten %mctmen bct fffiittf e( in aUcn t)ier Dmibtaatttt bet 
flanjen Uxabte^ms ergefeetu 

9(ttf tiefe ®eife findet man namlic^ im et^en Qxuibtans 

m ACF: 

DE=4-sin. a CD=+^«'« ! 

1 jA6=4-tang.a=-P KF=+cot«=.X--- — 

1 1* 

C6 = + 8cc. a = -T — CK= + csca=-j— : 

■ -f- COS. a -f- un. a 

3m jwciten üuabranten FCB: 

M N = 4* '^^* <]^ CM=:— co«.a 

U jBH =-— tg. ar= -^ FL==: — cota= .■ 

*^ < • ° — COS.« +sijMi 



— coi« -|-sm.a 

3m ftritten ^ViOi>t<KxAen BCR: 

M0= — sin.a CM= — cos.a 

\ -^ ^ , — «in. a n n I - — CO«, a 

in. |BQ=+tg.a=-— - RP=+cot.o= — j— - 

*- CO«« Cl *" Bllla IS 

CQz=-8eca=::i — - — CP=-c«ca — * 



-«cos.a -'Siiua 

» 

3n^ t)ietten ünoöranten RCA: 

DU=: — sin.« CD=:-j-co8.a 

„, ,AS=r-tg.o=Z!iBl« RT=-cot«=ilf2!lfL 
IV. ; -4- cos.a -siiuo 

CS=+gcca= T-^^ — CT=— csca — * 



-f- cos.a -siiLa 

284* Kebttction ber gom Snnct. JDer Sttfaw^ 
men^ang^ n>orin ({umpfe ^infe( aKer 3(rt mit einem fpi^en 
flehen; t>er a(d (Stganjuns ober Ueberfc^up bevfelben t>on R, 
2R, 3R ober 4R angefe^en tt^etben fann/ mac^t e^ m^g/ 
(ic^/ i^re Functionen anf t)ie eineä fofc^en SBinfet^ }n tebtti 
citen nnb babntc^ einfacher an^^nbrucfen* ®o ergeben flc^ 
aud ben t)orf{e^enben SSetrac^tungen über t)ie Sage bet %^ 
nom. £inien unb bie »eieic^nung i^ret orit^metifctKtt 
SBert^e^ n>enn man unter aunb /? €om))(ementtotn(e( ter^ 



iCOI 
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fle^t, ober a+/?=Rfe§t/ mit ^itiMW auf bie gigtit fot? f%. «o. 
senbe t>eretnfac^enbe S3e$ie^»ngm unter ben gfunctionen er^ 
d^n^enber SBinfel: 

g r bie Sage CE be^ bre^enben ©c^eW im erflen 
Üuabrantett ober bem SCB. ECF: 

i. (R — a) = 8iii./J= + coi. a; 
I. (R — £jf) ii: COS. ^ zu + lin. a. 

ftg. (R — a) cc tg. /? = + cot. o; 
i cot. (R — «) nr cot. ^ nz + tg. o. 

' scc. ( R — o) = scc.^ r= 4* eue^ß ; 
-'?. ( R — «) m CSC. ^ IZ + See. a» 

^r bie Sage CN im {toeiten jDtuabranten ober bem 
mnUl ACN: 

'sin. C2R— a) n Bin.(R+/9)=:-fsin.o; 
cos.(2R — a) m co8.(R + ^)li: — cos.o. 

H itg. (2R — a) — tg. CR + /?)=— tg.a; 
cot.(2R — o) ~ cot.(R+^)~— cot.a. 

8ec..(2R. — a)~ sec.(R+/J)Ii: + 8ec.o; 
,c8c.(2R — a)ZI csc.(R+^)~— cscflu 

Sur bie Sage CO im britteu üuabranfen ober bm 
SBittfef ACO: 

W (3R — /8)~8iii. (2R+a)n— 8in.a; 
C08. (3R*— /J)~co8.(2R+o)lir — cos.a. 

Bi; /^g- (3R— iJ)=:tg. (2R+a)— + tg.a; 
cot.C3R-i-/Sf)ZZcot <2R+a)n+cot.a. 

8cc.(3R-T-^):i:8ec. (2R+a)m-**iee.o; 
^csc.(3R— ^)ZIo8c. (2R-|-a)~^C8c.a« 

S&r bie Sage CU im t)ierten Üuabranteu ober bcn 
gßittfetACU: 

Bin. (4R — a) ZZsin. C3R+/J)— — «"• «; 
co8.(4R — a)li:co8. (3R:'4y})Ii:4'eo8.a. 

IV. jtg- (4R~«)z: tg. (3R + /?) = — tg.a; 
|Cot. (4R— o) ~ cot. (3R + ß)ZZ — cot.a. 
'«ec(4R — a)r::Bcc. (3R+/J)IZI+8cca; 
€ftc.(4R — o)mc8c. (3R+/J)IZI— C8c.a. 
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JDenft man f!(^ ben Eintel ACU burc^ S)te^9 M 
tetitenben @c^en(etö in entse^endefe^ter Siic^tttng 
(efc^rieben / fo if{ er burc^ — « ^u be|eid^nen / un^ benu 
infolge: 

siiu ( — a) = — iin. a cos. (— a) ^ + co8. a 
tg. ( — a j = — tg« « cot. ( — a) = — cot. a 
■cc. ( — a) = + scc. a esc. ( — «) =r — oic a 

285« ^nltipltcation bcr gom Sunctionen» 
£)a aQe goniometr* Functionen ftc^ auf bie (Sinl^eit be}ie^en 
unb folglich gebrochene ober gan^e unbenannte Sagten 
f!nb/ tt>e(c^e angeben/ n>iet)ic(nta( bie Längeneinheit in bet 
8angebe^ ©inu*, ber Jangente eic. entsaften fei/ fomuf eine 
jcbc Function in bem befonbern %aüc , tt>o man fie auf eine, 
Don jener (Einheit Derfc^iebene, 3a^( ober Lange be)ie^t/ ouft 
Fig. 81. brucfUd^ burc^ biefelbe multiplicirt t^erbem @oi(ii» 
©reiecfe ABC. 

AB = BC. Bia.}r = AC. tang. )% 
AC = BC. cou.y = AB. cot./. 
BC = AC. necy := AB. cte y. 

3^cnn angenommen/ bie mejfenbe Längeneinheit/ in bereu 
£^eilen bie goniom* Linien au^gebrucft ftnb/ fei feine ®eite 
bej S>r* ABC, fonbem bat>on berfc^iebeu/ ettoa =:CE 
ober CD, fo folgen bie borfle^enben ^robucte aixi berSfe^n^ 
lic^feit ber £)reiecfe unb ben barau^ fic^ ergebenben SSer^ 
^attniffen : 

AB _^ ED gjn. y ^ 

BC — EC "^ 1 5 

AC DC c og.y ^ 

BC "^ EC ~ 1 ' 

BC EC _ secy , 

AC ^dC" " nr 5 



AB 
AC 


— 


ED 


= 


tg-rj 


AC 
AB 


= 


DC 
DE 


r-r 


t9t.f 
1 


BC 
AB 




EC 
DE 


= 


1 






PI9.62. 286* gunct« }tDeit^ei(« Eintel 2)enft man fUfy 
ben®. ACF=a um eine beflimmte @r&feFCE=y =FCK 
n>ac^fenb ober abne^menb / fo anbem fid) jugleic^ feine gim. 
Functionen unb e^ ergeben f!c^ namentßd^ für GinuJ unb 
€ofinu« l»eit^eitiger ©infel ber Form (a+r) 
unb (a— y) tDic^tige @runbforme(n/ Mi benen tDieberum 
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cJtte jtofe ^Wenge anbetet, die für ttiQononu ^ettac^tungeti 
imentbe^rlic^ finb/. abgeleitet tDerben fönneiu 

SKatt ^ie^e namlic^, fenfree^t auf FCbie £ittic£H=: 
sin. y, auf A C Die Sinien E D = sin« (a + y)^ KL z=: 
sin. («— y), HI, nwb atxi H tt. K bie ©enfc HO, KR, 
fo ijl m. HEP = PCD=a, ttttb folglich: 

L ED = DO + OE = Hl+OE = HC.8iii.a+HE.co8.a 
b» i. ■ia..(a + y) = sin. ä cos. y + sin. y cos. tt . .* . . . (1) 

IL DC = CI — Df==Cl — HO=HC. co8.a— HE. sin.« 
• b»i'cos. («+y) = COS. «COS. y — sin.a sin,y .... (2) 

III. KL = Hf— HR=HI-OE = HC.sin.o — HE.cos.a 
b«t» 8in.(a— y)=:8in.a cos.y— rsin.y.co8.a ...•• (3) 

IV. CL = Cf + IL — Cl +HO=:HC.€08.a+HE.8in.a 

b. i. COS. (a — y) = COS. u cos. y -j- sin. «. sin. y (4) 

JKnmetfttns. ^le Miemelnidt tiefet Sunbamentalformebi in 
ibret ^txibehnnm «nf (Ittmpfe nnb AbrYjlnmpfe SSinfel |n be« 
toeifen , barf man tinr admdbng : 

■in. a = iiii. (R-^u), zz sin. (2Rf «)» = •>«• (SR-^«) 
b. I* (nä<b ^84)=: + €01.0 ' , == — • sin, « , =: — coi. a 

€01. a=:coi. (R4- a)> rr coi. (2R + 0e)9 =coi. (3R4-ci) 
h. i. (tta<b 284) = — lin. a , rz: — coi. 9 j =7= + ■in* « 

Uien/tomni hü n(iinü<b^tt 9tefiiUate betoorgebetk 

( : 287. ©attiometrifc^t^ ^dritteln» ^vtc^ Stmpffti^ 
dttng ber arit^met. ©tunbopetotionen/ einiger Umfotmnn^ 
den unb ©uHlitutionen/ (äffen eineSJ^enge t)on ^ormetn aui 
den s>ier t>orf{e^enben fld^ enttt>i(fe(n; nam(i^: 

I. ©urc^ aJbbition unb ©ubtraction. : 

au«(l) u.<2)8in.(tt4^7)4-sin^.(.a'*-.y)=i:2si4.at«oi,y..{8) 

8invC«-f-y) — 8in.(a— y) = 2sia.y.coi.a...(6) 

atX^ (3) u- (4) COS. (a + y) + COS. (a — y) == 2 coB.a. cos. y. (7 ) 

cos.(a — y) — COS (a-|-y):;=:2sin.a,8in.y. (8) 

II. X>nxd) ^u(tip(ication: 

aue (1) U. (2) sin. (a +y) sin. (a-^y^x sin-o» - 8in.y» (9) 
aus (3) U. (4) COS. (« -j- y) COS. (a — y) = cos. a* - sin. y* (10) 
au^ (1) u* (4) sin. (a -f- y) cos. (o — y)= sin. a. cos. a 

<-{- 8in.y. cos.y. • (II) 
atti(2)tt.(3) coB. (^a-^-y) Bio. (a — y)=sin.a. cos.a 

— Bin.y» 008. y, • X.^*i^ 
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TBL. ©tttd^ ©it)tfion: 

au^ (l) tt. (3) tang. (a+y) = ^"^' " ^ *^°^' ^ . . • . (13) 

l — tg.uitg.y^ 

au« (2) tt. (4) tang-Ca-y) = - ^^^^-^ -^ .... (14) 

> . * cot.a. coty — 1 ■ 

üU«(0«.C3) cot (a + y) e=; — ^ . ^^^ ... (15) 

cot. a-f-cot.^. 

cot.a. cot.y +1 
att« (2) u. (4) cot. ia-y) = 'l ., . . (16) 

cot. a — cot. y. 

IV. ©urc^ Wc ©ttbfiittttiott y=a ergiefctflc^.fttrjer: 

au« (1) sin 2fx= 2 sm.a. cos.a • w . (If) 

am (3) co8.2a = co8.a*— 8iu.a»c=: |i!!'2tterc^{ 0^) 

m cttoaS Deranbmer ^orm: 

* 

CO..« = ^ (^ — 2 — >/5 ""•"= V y—ir-) 

au» (13) tang.2a = \^^, ......... J fl») 

au« (15) cotg. 2 a = "*'*• "' ~~ ^ . . . i (20) 

2cot. o* 

V. ^wcd) €ittfu^rtttt.9 tet gotmct« (17) tittb' (iSji; 
tooheXf mm a> y angenommen toxtbi cos. y > cos. a 
fein muß: 

in (9) 28iii. (a*f-y)* iin- («— :y) = co8.2y— cot.2a (2l) 
In(10)2co8. (a-j-y)* ©08. (a — y)=:coa.2a-{-co8.2y (22) 
{n(l])28in.(a4-y)- co8. (a — y) = sin.2o -}'am.2y (13) 
{n(12)2 co8.(o 4-y> 8m.(a— y) =;: 8Hi.2a — Bio.2y (24) 

VL ^urc^ ^iDifion biefer Sotmeltt entffe^ 
ferner: 

, ^ . . V C08. 2y — co8.2a 

au« (21) u. (24) tang. (a + y) = -7 ^ 



sin. 2a — 8io.2y , ^^^. 

' > (25) 
-/^»v x«#*v r X cos.2y — co8.2a ' ^ ' 

au« (21) u. (23) tang.(a— y)=- . J , . ^ 

Bui.2a-f'8ui.2y 
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eos.2r4-cot.2a 
au« (22) tu (23) cot. Ca+y) = . J [ . ^ 

cos« 2 r-t- COS. 2 a i ^ ^ 

caa (22) u. (24) cot. (a-y)= . ' , 

^ '^ ^ ^ ^ ^^ sin. 2 a — sin. 2y 

^ sin. 2 a 4- sin. 2 y tenir.(a-f-y) ,^ , 

au« (23) u, (24) , ^ ^ . J = , ^ ) ^ , (W) 

sin. 2 a — sin. 2 y tang. (a — y) 

^ ^ ^ cos. 2y< — COS. 2a , .^ ., 

au« (21) M. 22) -1— -— = tg(a+y).tg.(o-yX28) 

COS. 2 y -J- COS. 2 a 

VIL gemer geben anmittettar t)ie Definitionen 
tang.a = fi^iiL unt) cota = ""^^^ Die ©teic^ttttgen: 

COS. a sm. a 

taiig.a+t«ng.ys=: ""• (" +y> . . . ; (2§) 

COS. a. COS. y 

sin.Ca — y) ^^^^ 

tang.a — tang.y= ^ ^ (30) 

^ COS. a. cos, y 

>. I A — . sin. (a+y) z«,^ 

cot.y + cot. a = ^ ■ ' ^/ . (31) 

sin. a. sin. y 

. . sin. C« — y) /Qo> 

coty — eota= -; — ^ — r-^ (5-f) 

sm. o.sm.y 

Yni. Dntc^ 9Rtt(ti))(ication obcx Stt>ifion 
entfielen en^ßc^ noc^: 

sin. (a + yV- sin(a- y) 
au.(29)«.(30) tg.a»-tg.y- r= ^JJ ^^^^ (33) 

tg.a + tg.y _^ sin. (a + y ) ^ ^ .^ 

tg.a — tg.y sin. (a — y) 

sin. (a 4-y) sin. Ca—y) 

0tt«(31)u.(32) coty*-cot.a*= — V^Zi !i — —ßS) 

BULa^. sin.y^ 

cot. y -|- cot. o _^ sin. (a-f-y) 
__— — - — --., , , , (36). 

cot. a sin. (a — y) 

288. S3erec^nnns bet gon« Sfnnctionem Die 
t>or|!e^enben ^oxmelttf Detmoge beten man mt^ btn ^ctia 
nen imxct Eintel a unb y gunctionen i^ret ©ummen tbet 
Differen}/ ober auc^ atxi benen eine^ betieHgen SB. a anbete 
be< Doppelten obet falben SBinf e(^ (etec^nen fann/ etfotbetn 
fiitben €nttontf dnet Tabelle sontometttfc^ct $taiieit$ 



252 etd)Ut^ StapittU 

et tonen nnt bie unmittelbare ^nQaie einiget Don i^nen fit 
icflmmtc Wxntcl, n>eU batani eine unenMic^e ^enge atibti 
ter nad) unb nad) abgeleitet n>etben fonnen« S)iejenisen 
SBinfel/ n>ofur t>ie 3a^(enn>ert^e bet @inu0 aH ^a(be &ef^ 
nen (^x) ber boppetten SBinfet o^ne SBeitete^ ^etioorsel^/ 
ftttt) We SB. Don 30<^, 45^ unD 18\ 

€« ifi namtic^ (263 Stufg- 9)^ x a« sin. 3(K>=i, fofgi 
Ixd) CO«. 30^=:/l— ^=:^/3, oDer: 

sin. 30° = COS. 60° = 0,50000 tg. 30° = cot 60° = 0,57738 
C0S. 30° = sin. 60° = 0,86602 cot. 30<' = tg. W^ = 1,73205 

gemer finbet man (263. 21. 8) ix aK Sin. 45^ = ^/2, 
alfo 

sin. 45° ;= cos. 45o = 0,701 tg. 45'' £= cot. 45^ = 1,00000 

Snr Die ©c^ne bei 5!B. Don 36° ergiebt f!c^ (270, 9L9), 
ani Der ©Icic^uns -^ = -^ ober x*+x=l Der Sa^im 

toett^x=i(/5-l> 2ßfo i(l ^x aii 8in.l8«=:l(/5-l) 
unD Darauf: 

sin. 18° = COS. 72° = 0,30901 tg. 18°= cot. 72^:=: 0,32491 
COS. 18°= sin. 72° = 0,95105 cot. 18° = tg. 72» = 3,07768 

®e§t man nun in (1) (2) (5) (6) a=45S y=30^, fo iDttD 

sin. 75°= cos. 15° = 0,96592 tg 75° = cot. 15° = 3,73205 
cos.75°= sin. 15° = 0,25881 cot. 75° = tg. 150 = 0,26794 

€bcn fo giebt Die ©nbfiitntion a = 7o°, y= 18°: 

sin.48°= cos. 42° =0,74314 tg.48°=cot.42° = 1,11061 
eos. 48° = sin. 42° = 0,66913 cot.48° = tg. 42° =0,90040 

imD man f ann auf Diefem SBege, inbem man Die seftsnDenfit 
gunctionen neuer SBinfel benu^t, immer anDere ableiten. 
5Durc^ ainwenDung Der gormein (17) ... 20) fInDet man frr^ 
ner ncnc gunct* für Die ftalfte oDer bai ©opj)ette Der QtQtia 
ttm ® inf et. ©ei j. 95. « = 48° , fo ifl cos. 24° = 

/(Ü^^) - ^ 24= = /(Iz:^») 

ober: 

sin 24° = COS. 66° = 0,40673 tg. 24° =:cot. 66'' = 0,44532 
cos. 24°=: sin. 66°:= 0,91354 cot. 24^=r7tg. 66° =2,24603 
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Oöer man fe|€ o=42°, fo ijl «m.84°=2.iin.42^oos.42<>^ 

•in. 84°= CM. 6° =0,09452 tg, a4°=cot. 6° = 9,51436 
coi. 84'' = Bin. 6""= 0, 1 0452 cot. 84« = tg. 6« s=s 0, 1 05 1 

©icfe S5cifpic(e bct SJctec^nung mögen ^tttreid&en, }u 
leiten, n>ie man mit S^nlfe ber goniom* Formeln Die Sunctio^ 
nen einzelner ^infc( |n finden unb babnrd) eine SabeQe bcti 
felben {u confhruiren aaenfaQäim @tanbe tt>are, tt>enn nic^t bk 
MMl})iii bwcd) %\x^bxndc für @inuä unt> Softnu^, tt>e(c^e (ie 
gotm nnenMic^er Steigen Ifatatf Cf. §. 193) ein (eic^tereiJ 
nnb DoQflanbigere^ Siec^nung^^SSerfa^ren bari^ote« 

289. ©oniomettifc^e Safetm ©ott t)et ©tunib^ 
l>e8riff ber ©oniometrie — SBejlimmuttg bet 5Binfe( uermSge 
getaner 2inien — jur Stnwenbnng fommen, fo muffen We 
Sa^tenwett^e tiefer Linien, für fammtUc^e SBinfel (nadf 
einer gewiffen ©tufenfolge; berechnet unb auf eine uberfic^t^ 
tic^e SSBeife georbnet ober in Safein iufammengefieCt tt>er^ 
bctii bk ci möglich macf^en, )u jebem gegebenen ®tn(e( 
bie ittge^origen Functionen, ober umgefe^rt §u jeber gun^ 
ctfon ben zugehörigen ®in(e( anzugeben« S)a nun jene 3^^/ 
(entoert^e im SIQgemeinen irrational unb bci^ali nur in un^ 
t>oQf{anbigen ^ecimalbruc^en au^^ubrutfen ftnb, fo ^angt 
bie @enautgfeit ber £afe(n t>on ber ^enge ber ^ect^ 
maiftelien ab, n>ie i^re a3o((({anbigfeit t>ott ber 
SRenge ber überhaupt angegebenen SBinf e(. 3n gr&ffeten 
Jafeln fc^reiten biefe in einjelnen SRinuten ober gar ©ecun^ 
ben fort, in Heineren t>on 10 in 10 Minuten; in jenen fhtb 
i^ve Functionen bi^ auf 7 ober 10, in ben Heineren iü auf 
S, 6 ober ^oc^flend 7 Secima(f{eKen angegeben« SfQe erfhrecf en 
f{|$ aber nur Don 0^ bi^ 45° , »eil bie Functionen gr&f erer^ 
fpi^ ober flumpfer SBinfet (nac^ 284) auf bie, in jene 
©r^n^en eingefc^lojfenen )u rebuciren, ober i^re So^i^ 
t0cttt^e unter benfelben bereit« Dor^anben ffnb« ©o ifl }« 9^ 

COS. 71^ =: sin* 19\ tg. 64° = cot, 26°, «n. 124° =: 
sin. (R+34°)=cos.34°, tg.210°=tg. (2R+30)=~ 

lang. 30°* ©ie toerfc^iebenen S3ebeutungen be« nämlichen 
3al^lentt)ert^« für Functionen ber ergSnjenben ©infe 
o unb /?, toenn « + /?=: 90°, ffnb in ben Safein burc^ 
Ueber^ unb Unterfc^riftenbercorrefponbireubetx^tal1^^W 
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nett Sinns tmb cosinns, tangens unt> ootangens Bemerftt 

3u ben ohen^t^enicn Sßenennungen s€f)hxt bie abfieisentC/ 
{tt ben mtcn^c^cnicn t)ie auffietsehbe Steige .bet SBinfel 
{ttt Steckten« 

2)ie Unbequemltc^feit/ mit tett/ in itvationalen ^ruc^ett 
anßQCbvnätcn f goniometrifc^cn Functionen/ S3em^nungen 
ber 9}7u(ti)>(ication ober Sioißon/ ^oten^irung un^ 9BttQe& 
au^iie^ung au^^ufu^ten/ n>ie t)ie ©eftalt bet Formeln/ {o 
tocIdE^en tri^on* Unterfud^ungen fuhren/ folc^e f^&ufi0 genng 
forbert, ^at ben Snttourf f otc^cr goniometrifc^er Safebt 
t)cran(apt, in benen nic^t bie Functionen felbjl, fonbem 
mltacf)v \i)vc Logarithmen enthalten ffnb* ^a nun 
aber jene groftent^eit^ ac^te SSruc^e unb nur bie Som 
flenten Don 45° US 90° ober Sotangenten Don 45<* b\i 0" 
großer alS bie (Einheit/ a(fo bk Sogarit^men ber trigonom« 
Functionen (nac^ 131) }um größten S^eit negative 3a^ 
len ftnb, fo ^at man ber ©(cic^formigfeit tinb S^equemli^ 
feit roeQcn aüc Logarithmen um 10 }u grof angefe^t tmb 
muß bcö^aft'bei jebem — 10 hinzugefügt benfem ©o i|l 

|. ^. log. sin. 30° = log. (^) = - 0,3010300 obetno^ 

S(ngak ber Safein bie befabifc^e erganjung 9,6989700, »ett 
(10— 0,3010300)— 10 mit jenem negativen «ogarit^mitf 
ibentifc^ i({. S)ie SuQaic Don $ro)>ortiona(t^ei(en für eil» 
einzelne Minuten ober ©ecunben mb ber ©ebrauc^ berfetten 
erKart frc^, (nac^ 130) Don fetbjl. 



290. 'Stnwenbung ber ©oniometrie. &tttm 
nunmehr bie SSegriffe unb Le^rfage ber @oniometrte auf 
Figuren angen)enbet n)erben, fo fann bief nur in ber 
W>fid)t gefc(>e^en, a\xi gegebenen SSejlanbt^eiten berfelben 
anbere unbefannte burc^ Siec^nung {u befHmmen* S>ie 
Stnja^I ber beflimmenben @tu(fe, n>e(c^e ^ur 9(ttJmitte(ttng 
eine^ abhängigen erforberlic^ ftnb, ^angt begreiflich Don ber 
SJrt ber ^xqut ab, unb ifl bie geringjie für bai JDretecf, 
ben eigent(ic(^en @egen({anb ber Srigonometrie* ^eieic^net 
Fig. 81. man 'bie, ben 6cfenA, ß, Cbeffelben gegenubertiegenben, 
@eiten burc^ a, b, c, unb bie ^infe( burc^ »> /9> r» fo 
reicht e^ ( mdf 249 ) (u (einer ^itnmung ^in / ba^ Don 



jfntn.fedfi S£>cfl0xibt^eiUn bxei, i>oti einander ttnab/ 
gängige gegeben 'feien/ um jede^bet drei übrigen Qaii 
gängigen) ©tude pi finben, den einzigen SaQ an^genom^ 
men, too imi @eiten neb|{ einem nic^t eingefc^tojfenen 
^xnki gegeben find/ n>ei( darauf {n>ei oetfc^iedene £)reiede 
folgen tonnen, fofern der SSBinfet ein fpiger und die 
gegenuberfiegende ©eite Heiner aiß die anfiegende, aber 
ni(^( au^drucfßc^ bemerkt ift, ob die ©entrechte m8 
der @f»i^ anf die dritte @eite inner ^ oder anf er^atb Hegen 
foB. ©enfen tt>ir un^ aber diefe Semerhtng der Angaben 
de^ befondern Sattel noc^ hinzugefügt , fo darf uber^ 
^oupt ein ©reied alß t)oßig beflimmt angefe^en tt>erden, 
tt>enn drei t)on einander unabhängige ©tucfe dejfelben gege^ 
den find, unter denen (nac^ 250 i.8) ^oc^f!en^ jwei 
®infet fein dürfen, a(fo tt>ettigj?en^ eine ©eite enthalten 
fein mn^. £)ie Srigonometrie n>ird atfo die abhängige 
©r6fe, xocld)e gefunden tt>erden foK, mit den SEBert^en der 
drei gegebenen in eine @ ( e i d^ u n g t)erf nupfen und arit^^ 
metifc^ durc^ deren 3(uf[ofung ieflmmcn muffen* 

291* trigon. ?e^rfa§e für rec^twinft. 
© r e i e d e* Unter den ©reiecf en gejlattet da^ rec^ttt>inf ^ 
ttge die eiftfac^fTe 2(ntt)endurtg der ©oniometrie, indem e^ 
die goniom* Sinien geradezu darfleQt, a(fo unmittetbar deren 
3a$tentt)ert^e auf feine ©eiten attiutt>enden ertaubt, fofern 
man nur die SSBert^e derjenigen ©eite, tt>orauf die anderen 
belogen tt>erden foKen, alß gactor hinzugefügt (©• 285>* 
Sotgende ©leic^ungen, tt^efd^e alle Satte gegenfeitiger S5e^ 
fiimmung in ftc^ fd^ßeßen und auc^ alß £e^rfa$e au^ge^ 
fproc^en tt>erdett fonnen, entsaften nur jtt>ei bejlimmende 
@r&fen deg ©reiecf^; tt>ei( der rechte SGBinfet bei allen aW Fig.si. 
die dritte t)orau^gefeöt tt)ird.T 

(l) c =r a .sia ;^ (2) b r= a . cos ^ 

(3). = ^ (4). = JL-' 

■in y cos / 

(5) b = c . tang y (6) c = b . cot y 

(7) a = /b^ + c^ 

(8) b = /a^^^^=: /(a + c) (a — c) 

<9>c = /a»i— b» s=/(a+b) C* — bi- 
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293. ^iid. txx^. U\^x\a%t ii%tt »le ZxMit 
t>etfa(et( im 2)teie(L 

Fif.«5^ ©ie a\xi bctt ©pigen rittet ©rrirtf* ABC gejogetteti 
tran^öerfaten AD, BE, CF m&gctt mit d, e, f , hxt i^nen 
tut Siedeten ßegenben ober pri ma ren aBiiffe( mit a , //, /i 
We fccttttbatett ober §ur Xinfen liegenbeit mit o", /J", /' 
unb eben fo bte/ liefen ^infetn gc^enubertiegenben ipümh 
t ett 'obet fecuttbiren ©eitenabfc^nittc mit a', b', c ol«r 
ä", b", fc" bejeic^ttet werbett* ©ie Seiten bei/ t)on be« 
trongöetfafen im Sfnttwt bti gegebenen gebitbeten, ©teierf^ 
6 KL ^mt man femer burc^ g, k^ 1, unb bie ubrigctt 
©tttde berfetben burcfr d', e, f; d", e", r arty fo idiwc^ 
bieferSSe^eic^nuna: 

a = a +a''j bz=b'+b':i t = «' + c"|; 

* d=:d'+k + d"; e=:e'+l + c'^ f=:f + g + r. 

Fiff.ss. . 1. Sie ^robucte ber primären unb ber fi^cmtbareii ©A 
tenabfc^nitte im ©reied t>er^a(ten ffc^ ju einanber, toie,bie 
^robucte tter ©inuä i^rer gedenuberUegenben fffiinfeU 
- Sinn H folgt attd 292 & 3 ^ bag : ; 

a' : d = lin. a : sin. /? 
d : a" = sin. y : gin. a ' 
b': e =Äiii. /J* : sin. y 
e 2 b" =: din. a : sin. ft' 
e' :f ;= Hin. / : ■id.a 
f :c"=::^8in. /^ rsih./* 

»fo a . b'.c:a".b".c"=8iii.(a',//,/,:8in.(a'S/J", jT) 

toenn man burc^ tiefe TIbt&rsnns bte ^robucte bet bcef ©in«6 o» 
beuten »iU« 

■ 

Fiff. 85. 2« S)ie ^robucte au^ ben primären Sfbfc^tiitfen ber 
£ran^t)erfa(en unb bcn um bie ©eiten be^ inneren Z>teiecU 
tertangerten t)er^a(ten ffc^/ n>ie bie* ^robucte 6er ©inu^ ber 
primären unb ber fecunbaren ^infet« \ 
2)enn noc^ 292 & 3 ifi t 

d':f + g^ ■in./tMn-o;.' : . r .3 

c:d' + k=:iin. a'rsin./^' 
f :e* + b =8in. ^)mi-/^ \ " 

»fodVr:(d'+k)(e'+b)Cf'+g)=iin.(aVy):rin.(aVV; 



«bfc^nitten Der ©reied^feitctt t>ei4ättttl fi^/ $$iit tk ü^fg 
ben primären Slbfc^ui^ett ticr $^a)t^t>e?f<i(eirti9i^.^.fR um Die 
@eiten De^ imctn,^mcd$i>exQit^cttfn |u einanDer: 

3* 5EBenn Die ttJattet^irfen f!e^' irrt tktai^M^ntte G rig.«6. 
Dun^fc^neiDett/ fo fMtD Die^toDucte DeriSiniiiS ^pr primären 
unD Der fecunD* Eintet einAnDer d(d(^» > 

S)etm n^etbm to^^mr be« inmm IDtttetfd g, k, l=o an» 
genommen, fo ijltiaci 8: *♦ *' ' 

' :- «n. Ca'- //, j^'bf = (•In^ V^ /*, /'). 

4* ®enn Die Sran^erfaten flc^ in Deni niivsß^^ut^ Fig. $6. 
G'butx^fd^neiDen, ifo ftnb Die ?proD. au^ Den prim. unD bcn 
fetuiÄ; ©eitenabfdjntttdn einonDer dteiö^i". ''' ; ■ 

Senn wenn g, k, 1 := o, fo iff nadj^ & 2 Buf* V b e 

j» k" «" 
=iia D c • 

• • - • •. • » ■ I 

£randt)»f<)(ett mannet; in bemnanHi^m'^titllte.G.^. , 

!Senn angenommen/ e fei nt(^t = A F, fonbetn ettMsa A1^ 
.f?(jfi(^ c".m*t = BF., f»nb«m == ßP, , , .. ,, ^, ^ , 

'•'.'■,', . f» »4».s>^Wd5! •'.V-AP=^'.«b!:'.'^'BP ' ■. .* , ., ,) 
olfo AP:AF=Bt:BF, »eld^e^'unmSglid^ ijL , \ .. :.. ,_: 

f0rr.tttt«c^cl[^itf iDen; Die £ritn A)ecf<i(m iimtiDet} in tem' nffintU^ 
'-*:-^^®ttm'-ari9Jfttt)mtAen;' 7^ (kl nld|t'=£:i'*At:F/tbn6mr^^^ 

= Acp, friaiia^^/^ir^ =i± tc.9] fo 

{yu SL 3) sin. a . sin. §t. lin. A C F = lin. a ' . sin. ^'*. sim Ö fcV/ 
• tttfrslh: Aißt^riihi/A'fcf^ih'BC^'i^^^ -^«.»'i 

'iWslfi*yff/ fofÄirthiiHrfe be« beÄrfifji^oÄiifittl^n^ 
bed 2)ceie(td eine feinet fftlien SBin(e( gend^i^tb' '-^^''^^ '' 

T '^üSoin manWilAi ^\kti\xih^^(^i\^^^^^ Fig. «7. 
aufere 9ßinfe( (egt^ fo f($neiDen Die nac^ D^ j6tti(^t<^niiBtf^ 
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putzen bet Gc^enf et teitdcnm £rattft>erfUeit maxibet in 
bem n&mlUfyen ^rnttc GL 

2)emi tt ifl AT:BT c= sin. f : tftnu i 
BR:Ga=rg{n.7:Biii. e 
GS : AS c= siikif ttin.^ . . 

3fifo i)at.br.cs=asTbt.cr; 

Sernir AT:GT= ■in.}f'^ :iin.(<i + J) 
GT:BT=8m.(/9 + c):8iD./ 
BBzARs BiiLa ' :iin 0^+ t) 

GS:BS= sin. /f' : sin. Cr + 7) 
BS: AS = sin.(a4-^) :iin./ö^ 

»fo II) AT.BR.CS:AS.BT.CR = sin.(a,/J'V')2"n-(^,r') 
2(ud tiefen (etben (Sfeidiiungen unb & 6 folgte haf ik 
2ran^t)erfalen einonbec in bem n&mlic^en ^^unfte burc^fc^miben 
mfiflen. 

3 tt f a §• SCBerten u6er ten @eiten eine^ 2)teie(M sfetc^ 
fettige ober auc^ tohtM^teic^e/ steic^fc^ettfli^e Sreiecfe coiu 
fhruitt/ fo find tiefet kfonbete SaQe be^ t>orf{e^tibett al& 
^meinen« , 

Fig. 88. 8« SBetttt man btxtdi) iie Texten cinci ^teieät Jtrdfe 
(egt/ n>e(c^e je eine berfelbcn ittnf)xen, fo fd^neiben fie dm 
attbct in bem namfic^ fünfte G, n>ofnr tin^o' n= ■in./s^ 

=:8in. / i|t 

Senn confhutrt man um a att @e^nf ttnen Jlreil B G C, 100« 
Mt b, unb um b ote Seltne einen Jtrei8 AGC , »oiMm 9 Zmt 
gente i^, fo l^at man, CG unb AG iU^tnb, (noi^ 261 & 7) 
a'=/unb /c=/9'» fo^Uc^ a ==/f , »onoc^i a SBecfi^ningl« 
(inte ^t ben / bucc^ AGB befc^r tel^i^n Aret8 i^ ^ , 

294. £e^rf&|e u^er ben Slac^enfn^alt »r« 

©reierf«, 

' ' . ■ 

vig. 88. 1« S>et Sta^eninMt (F) eineif Z)reiecfä ti>it5 bwt^ bai 
|a((e ^robttct (»eiet (Seiten in ben @intt< bei mgtfäfüfjß^ 
nen 5ßin<ete aeaefcen. . 



Senn el iß (275 2. 3) FsiAB . GDsAe.k ifa.« 



2« iDet glSc^bi^ft eiltet >Dtde(tt toii^ 1>txt^ b\tOM(ß 
bvammiel mg bcm ^wbnttt bct f^tben ©uttime feiner &eu 
ien (P) in bk, um j^e einlebte @eite f>enninberte/ ^tbt 
@umme ge^e^em 

©enn H ijl (292 & 6) cos. a =: ^Ü^Zi* 

2be 2bG 

a^— b« + 2bc— I? a» — (b — c)» 

JData«. fofgt 1 -CO.. «• = Kb + c)>-.a>]ra>--Cb^e)>J 

4b* c* 

4b» c« 



olfo 



{' 



tmb wenn man a+ b + e=:P, ^ = /^.|.| .^ fejt: 
F = /i? (i P ~iolp^"b7cR"-=^ 

295« ^txfsaictt bet XviQonomcttic. 

1. Sie (iat^eten eine< rec^tminf L Z>me(t j )tt berechnen/ Fig. ii 
9otin bk ^ppotennfe mb ein 3Binfe( gegeben flnb« 

6et a = 493,7; y=:6$o40', fo i^nai> 291, (1) iu(2): 

W«— I log. a=: 2,69346 

*»«• « — j ^. 1^ gin^y =: 9^95960 — iQ 

2/65306= log, 449,«, 

Iog.b=l Jofr a = 2,69346 
^ I+Loös.y = 9,61494 -^ 10 

2,30840 B kg. 203,4, 

Zifo c — 449,9 unb b = 203,4. 

2.' S>ie $9)>otenttfe an^ einer Sat^efennb einem (an^ 
ber ge^enu^ertiesenben ) QBinfet {u berec^en. 

©ei b = 73,94; t = 116,3; f = 57o 2o'; fo tfl 
no^ 291; 
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_^ I log. fc ca l,8(BM8 ? 
*'8' • . j •- L «of. f=J^M2^— W 

t log. e =: 2,06183 
^8* * =? _ 1. gin.y == 9,98522 — 10 

2,13061'^logi 136,9 

bcrcc^ttciu 

- ed a = 3471 , b = 1345 , fa tfl ttad^ »1 (9): 

_ l log.(»+b) = 3,67357 
log. c — 1 4- h)g. (h—h) = 3,34753 

, Ti 7/Ö2iilÖ 

3^51055 =iog. 3240. 

4o 9(uä einet @eite mb bm anliegenben $EBinfe(n eitieS 
JDreied ^ eine feiner anOem ©eiten ju berechnen. 

eel c = 4,37a; « = 43^20' mh /? = 610 40', fi iff 
y = 75°; txnb nadf^ 292, g. 3. 

log. c =: 0,64128 
+ 1 Bin/? zzr 9^94458 — 10 

log. b= ^ 10,58586 — 10' 

— Liiny = 9,98494 ~ lö 

0,60092= log. 3,980 

5o 3(u^ in>et ®eiten mb bcm dn^efc^Ioffenen SßinM 
eine^ ©reied^ bie übrigen ©tudPe ju berechnen. 

®ei bie ©eite a =: 317; b =295^ y=32<> 17% fo thtmtt 

man obne Sfnneftbung bec Sogatttbmen c nacb 292 i. 6 ober 7# 

befümmen. SBiU man aber So^« gebrattcben, fo berecbn^ man su* 

näcbjl Cna* 8. 5) bie ffiinfel a «• /9. !Rütt Ijl a+'b ='612» 

a— b=22, ^(a+/:^)=i(180° — y) = 730 51' 30", 

alfo: 

log.(a— b)= 1,3424227 
+ 1 tg(o + /y) fc= 10,5384668—10 

1. tg.(a— ^= ) 11,8808895—10 

- log- (» +l>) = 2 ,7867514 

^,0941381 =£L«uig. 

704'49^. 



2)u $hmtVxiMm^mHtit. 






nnb l(a^ß)z= : 7 4 49 »ü ^ 

iDtttd> 7t»lffoft a =tiOo 56' 19". 
©ttr4 ©ttbtwct-^ =66^ -^Ur. 
2>atau« ftabetniim (ii()^.292& 3) g=7.171, 45* 

6* 9fu«4ft>e{ tgTeittti »nö einem gegattttberliegettöen ?Bin^ 
tu hie ijnberett ®f ude te^ ©reied ^ |u terec^netu 

^d=t 73925, b=r97241, o=:4Ä° 55^ fo ijl nadf^ 292 

log. b =: 4;9879494 
+ L|^in.o = 9,8411162 ~. AD . , .,^ 

tog, dn.^ = / 14^?89656 ^ IQ 

]_|og. a = 4,867025 3 

9.9619403 == l. »in, 660 21'^ 

©a <Aet a <J b aftgenommett^ fo wirtr /^ e*6ert fiftbot 
(lumpf ate fpi| fein finnen, t). &• entn>eiber.= ß6° 2^' tbct 
= 113° 39'. gur ben eihett unb ben anbern 5aK ijl y = 
69° 44 ober = 22° 26', unb bie ©eite c (na^ 292:8* 3) 
bejlimmt butrc^: 

log. a 3= i4;8670253 
^ L n^ Y c=: . J9;^7i2448 — 1 



Hl •Hi 

in. 






1) log. CSS I 14/8392701^10 

■r-irin o =;= 9;8411162~lb 

4/9981539 = 1.99575. 

log. a = 4,8670253 
-f l.»iny = 9,6816177 — 10 

2) logwictsc I .J}4,44«6tt3O^'l0: <> 



— Lsina = 9,841U^.wa#.* :V.()ki 

.4,6075268 =:L4flS06. 



» s • -- . 






mal gelMit^r »oübm? )poMtt<^ ({fijm Srunbe einfädlet i(l/ a(^ 
(!e Weint». ■ * . . • v«;i " ' 



I i 



7. 9(u< t)en btet^@eiteti «igci^ ^cie(f< .^iiten feinet 

fffiinf el ]tt . imi^üctiT : ~ ' t 

- '. . ^ 

u0eiasp8IM2,.b=2732, e=r285S; fö finbetniatt N<t(^ 



256 . . et(|«te« «aptitL 



. / 



atrialen im 2)teie(L 

Fif.«5» ©je Ätt* ftett ©pieen ritte« ©rrirtf* ABC geiosetieit 
aLtan^öerfafett AD, BE, CF mSgcti mit d, e, f , Me i^tm 
tut Siedeten (iegenDen ober pri m a r en SBiiffet mit a , //, /i 
We fecutt baren ober |ur£mfett liegenbeit mit a", f[\ f 
Uttb e(en fo bte/ biefen ^infetn sc^enuberUegenben primae 
r e tt 'ober fecunbaren ©eitenabfc^nltte mit a', V, c ober 
ä", b", d" fceieid^net werben* ©ie Seiten be«, t)on ben 
trmtgöerfafen im 3nnem be* gegebenen geMtbeten, ©reietW 
6 KL ^nxtt man femer burc^ g, k, 1, unb bie uMgen 
©tttde berfetten burcfr d', e', f; d", e", f an; fo idiwu^ 
bieferSSe^eic^nung: 

a = a +a''j bz=b'+b"| t = «' + c"| 

* d=:d'+k + d"; e=:e'+l + c'% f=:f + g + r 

Fiff. SS. . 1* Sie ^robttcte ber primären nnb ber fecunbaren 6ti/ 
tenabfc^nitte im ©reied t>erMten ffc^ ju einanber, t»ie,bie 
^robttcte bjer ©inuä i^rer gegenuberliegenben fffiinfeL 

• J>mn ti fotdt aud 292 2. 3 r bag : ; 

a'! : d = lin. a' : sin. ß 
d : a" = sin. y : lin. a ' 
b' : e =: din. /f : sin. y 
e t b" = sin. a : sin. /J^ 
e' : f ;=: sin. / : sid. a 
f :c"=::^sin. ß rsito./" 

»fo a' . b\c:a".b".c' = sin.(a,//,/,:sin.(a",/J", y^ 

toenn man bucc^ biefe Zithtsatti bte ^robucte ber- bvei &bM aiiß 
beuten »iU* 

Fiff. s5. 2« S)ie ^robncte mi ben primären Sfbfc^mtten ter 
£ran«t)erfa(en unb ben um bie ©eiten bei inneren ZveiedS 
terlangerten t)er^aßen ffc^/ mie bie' ^robucte ber ©initö ber 
primären unb ber fecunbaren ^infet« . < . 
^tnnmi^ 292 & 3 ifi t 

^'"•^ + g^ «in.. / : Mn-, oj' ; ; . ^ 

c:d' + k=:sin. a :sin./^' 
f ;e + b =i;n. jf'jsiih y^ ! " 

»fodVr:(d'+k)(e'+b)Cf+g)=iin.(aVy):iin.(a''^,yO 



SCbfc^nitten bev X>vcxcdgfcxtm t)et9ifefri f(f^/ *ie ik (HM 
bcn primären Slbfc^ui^ett der ^anit>^cAeifm$ihPf!i um bic 
&citen bei inncm,^mtd$i^t^t^ettfn |u cxnmbct: 

3. ffietttt bittiatiifyctf(Atn f!e^^ irrt *«möd^W^^ttfte G Fig. «6. 
dttrc^fc^neibett/ fo flnb )>if ^tobuctc ^eriSiniiiS ^jer primären 
un^ bct fecunt)«. ^ififet einAü^r g(m^» > 

S)etm Tktx^enhk'&fimM imtem IDtttetf« g, k, l=o an» 

genommen / fo iflttac^ i,% ^- '■' ■' 

i' tili. Cd'- A 3^^ = (iiiü dT, /', /'). 

* ■ • • ■ 

A* Wem bie Sran^erfaten ftc^ in bera nirxfli^^ut^ wig. $6. 
G'bnrc^fc^neiben/ ifo finb bie $rob* au* behprim. nnb ben 
fetnM ©eitenobfdjntttdn einonber ^tetä^i' ' . ' • ' • 

^mn wenn g, k, 1 = o, fo ijl nadj* t' 2 BuC V b' c' 

=:a D c • 

51 SEBenn aVb'% a' = a''. V% c% fo burd^fc^neibw j^ wg.««. 
£randi)erfaten eihanber in bem nanrti4im'¥^^ . i 

^enn angenommen/ e' fei ntc^t = A F, fonbem etmasnAI^ 
^MtA\^ c ' nic^ = BF , fonkm =: ßP^ . , , ^, . ^ 

fo ttdfe jugW* a'.b'.AP=^*'4b""^BP / V ,j ' 

,,, ■tttjbnac^>4;ar^K^AFzzza':^ftf .; ■ . •;',.:::> 
alfo AP:AF=Bt:BF, »eld^e^'unmSali^ ijl, , ,. _. 

f0rr.ttuyc^dlrneiben* bie £rmi A)ecf(i(en limtibet} in bem > nffintU^ 

-'>'^©«m''an9Ä»mriien;'y- (ki nitj^t'^sz^'ACF,- fbn6mi* etma 
= ACP, 'fA%Wf'^'=^^^^ — «'cpj fo 

t»At^e iU9(eic^ < - . , . , . , > ^ ^ . ^ •• . ^ • ' -^ 

(tt^ e* 3) sin. o' . sin. ft. lin. A C F = iin. a ' . iin. ^'*. lin/Ö fcV,^ 
ttifgl slh; ÄC;i>:fhi:Afeir^iirti*i''BC^^^^^ -^«a « 

bed »reie« eine feiner ff iljen SBinfel gen^? tW;> '"'^ ' ■' -'^ • '^ 

T '^üSoin manWjA« ftpii|e^tr^^feiel4# Fig. «7. 

andere 9ßinfe( \e%ii fo fc^neiben bie nac^ b^ jbtti((!$t<^ni(ij^ 



< / •.- 



• >i 



360 et^ltt« XafittU 

tnmftett btr Gc^f et getodenm £rattA)crfa(eii dtmn^ft in 
tem nimltc^ ^^nfte GL 

2)emi e« ifl AT: B T c= sin. f : tftnu a 
BR:Ga=:8in.7:8in. e 
GS : A S = tiikif :tin. ^ 

3fflb i)Tt7brTc s=A sTb t7(C rI 

genwr AT:CT= uin.y' :9ln.(a + S) 
GT:BT=iin.(/9 + «):8iD./ 
BB:ARs siiLa ' :iin (ß + i) 
AR:CR = 8iii.(}f-f 9):gin.a 
GS:BS= tin. /J" : iin. Cy + 9)) 
BS: AS = siii.(a4-^) inn,// 

»fo II) AT.BR.CS:AS.BT.CR = iin,(a,/J'V')-«^(«i^>y') 

2(ud bteren Uxbtn (SUic^ungm unb & 6 folgte baf Me 
Scan^DerfoIen einanbec in bem n&mlic^en ^^unfte burd^fc^miben 
mfiffem 

3 ttf a §• SCBerben u6er btn @eitett eine^ lÖteiecM sfdc^^ 
fettige ober an^ n>mfe(d(eic^e/ steic^fc^enflide Z>tetecfe cotu 
fhruitt/ fo find tiefet (efonbete SaQe bej t>orfie^enben olb 
^meinem , 

Fig. 88. & SBetttt man ttttd^ tie Seiten einej ^teieäi jtvetfe 
(e^t/ n>e(c^e je eine betfelben betul^ren/ fo fc^neiben f!e euu 
anbetr in bem n&mtic^ fünfte G, tvofnr tiD«o' = lin./^ 

=:8in. / i|t 

Senn confhutrt man um a att @e^nf t inen Jtmi B G C, »0* 
Mt b, unb um b ote Seltne einen Jtrei^ ÄG.C, woiMm e Zan< 
Sente tfi/ fo ^at man, CG unb AG jief^enb/ (noi^ 261 & 7) 
a=/unb /c=/9'» fo%(tc^ a ==/f , »onoc^i a SSccfi^nnigl« 
(inte ^t ben / bucc^ AGB befc^rtel^tten Areti) ift ^ , 

294. £e^tfa|e u^et ben S(ac^enln(a(t 6e< 

©reterfi, 

. . 

vig. Mt. 1« ^er Stac^eninMt (P) mei ^reiecfä ti>it5 bttrc^ bat 
^Üe ^robttct (»eiet (Seiten in ben &inui bei eing^fc^fiei 



I i . . ■■ 



Z>ettn el iß (275 £* 3) F sn^AB . GD cAe.Jb ifa.« 
:|e«aiia</f. . . 



iDft iitnt StigoRoiitiitttf* 261 

« 

bvattotxtiel ani bcm ^robncte bct f^tbtn ©umme feiner ®eu 
ten (P) in die/ um jtbt einlebte @eite t)ermin^erte/ ^\bt 
@umme gegeben. 

3>enn e« ijl (292 & 6) cof • a =: ^ÜJ^Zi* 

-ff-. • I b» + 2bc + fj»— a» (b + c)»— a» 

2be 2bG 

., a^— b« + 2bc— c* a* — (b — c)» 

5Data«. fofgt 1 -ca.. a> = [(b + c)>-^ay>^Cb^e)>J 

4 b* c^ 

otxr •in, o» = (fc+« >+0('>+<'-»)C«+fc-«')(«-'>+«) 

4b» c« 



alfo 



{' 



ttnb wenn man a + b + c =: P, ^ = /^ .| .| .,]^ fejt: 
F = /i? (i P — ayÖP^"bKiT".=l> 

295« 9(ttfda(en bet ^Ltigonometrie« 

1. ©ie Safteten eine< rec^minfL ©reiecf* ju terec^nen/ ng.« 
motin bie ^ppotennfe mb ein 9Binfe( ^e^eben flnt« 

6et a = 493,7; yz=6$o40', fotßnac^ 291,(1) iu(2): 
j log. a = 2^69346 

2/65306 = log, 449,«, 

Iog.b= 1 Jog- •= 2,69346 
*^ t+Lcög.y = 9;61494 -^ 10 

2,30840 B log. 203,4. 

Tiifo c — 449,9 unb b = 203,4. 

2.' Z)ie $9)>otemife an^ einer Sat^efennb einem (am 
ober gegenubertiesenben ) QBinfet ya berechnen. 

©ei b = 73,94; o = 116,3; f = ö?« 2o'; fo tfl 
no^ 291 ; 



262 e«^«M« ta«t|t(. . 

^1 log. b s ^jMßM : 

j log. e i=r 2/06183 
^8- * =? L_ 1 gin.y — 9;92522 — 10 

2;13661 = log. 136;9 

• / 

berechnen« 

- ed a = 3471, b = 1245, fa ifltiad^ »1 (9): 

_ l lofr(*+^) = 3,67357 
log. e _ I j^j^g (a — y^ _ 3^34753 

2; 7;02il0 

3^51055 = log. 3240. 

4 9(uä einet @eite mb ben anliegenden $EBinfe(n etnej 
2Dreiecf ^ eine feiner anbctn Seiten ju bered^nem 

eei c = 4/378; a = 43^20' mb ß = öl^iO', fi ^ 
y = 75°; nn^ nac^ 292, g. 3. 

log. c =: 0/64128 
+ l sin/J zzr 9^94458 — 10 

log. b= \ 10,58586 — 10 

T-Liiny = 9/98494 ~ 10 

0/60092= log. 3^989 

5« %xi {n>et Seiten unb tem eingefc^toffenen fEBUtfel 
eine* ©reied* tie übrigen ©tudPe ju berechnen. 

®ei bte ©elte a =r 317; b =:29&9 y=32<^ 17', fo ttmrtf 
maxi o^ne Sfnnenbung ber Sogactt^men e nacb 292 2. 6 ober 7# 
befümmen. SBiU man aber 2o4. gebrattcben/ fo berec^n; man su^ 
näcbfi (nacb & 5) bie SBinfel a n. /9. 9{ün ifl a-f't> ='6129 
a— b=22, .^(a+/^)=i(180° — y) = 73° 5l' 30", 
alfo: 

log.(a— b)= 1,3424227 
+ 1 tg(a + /y) fc= 10/5384668—10 

1. tg.(a— ^= ] 11,8808895—10 

- log. (a +b) = 2 ^7867514 

'^,0941381 skL fang. 

704'49''. 



Siit $hW€il^iMM^mmit. 20». 



nnb i(a~/?)==: 7449 .^i i 

2>atatt0 ftnbet man '(ii()^. 292 & 3) 0=7.171, 45* 

6. 9fttljtt>ef tsreittti mb einem gegenuberliegenben ?Bin^ 
W We ijttberett ®f ud e öe< ©reied^ jU berec^netu 

^eli=t 73925, b =97241, o=:4Ä° 55', fo Ijl nad^ 292 
8* 3: 

log. b =4,9879494 
+ l.fciii.a = 9,8411162 —JIO . 

tog. rin.p={ 14,8289656 ^ Iß 

]_log. a = 4,8670253 ,. 

9,9619403 = l. sin, 660 21'^ 



©a akr a <Jb aftgettommen^ fd Wirtr /t ^rt feibot 
(lumpf aW fpi| fein f innen, !)• fe. cntiöCiber.=:ß6° 21' t*er 
= 113° 39'. gur ben einen unt ten anbern SaK i(f y = 
69° 44 ober = 22° 26', unb We ©elte c (na^ 292:8* 3) 
bef?imm( butrc^ : 

log. a 3= i4,$670253 
4*l.aii»/ CT J9,^7i2448— 10 



I) log. 2= |. 14,8392701—10 

^l.»mo =;: 9,8411162—10 



4,^81539=1.99575. 



log. a = 4,8670253 
+ Ltiny = 9,5816177 — 10 



2) logwiccc l 1^4«6;ä3O^10? M 

— Lsina = 9,841M^.wa#? :'ht)ui 



>K - ■.. 



.4,6075268 =L 40SO6. 

mal gelMit^r »oü^ot? )poMtt<^ ({fijm Srunbe einfahrt i(l/ a(^ 

7. 3(u< ben btei. Beiteti «igei$ ^cie(f< .^inen feiner 
fffiinf et jtt . ^tnc0i^e^7 ; r ' * 



1 



.ekiasp8IM2,:b=2732, e=285S; fd finbet m(Ut N<t(^ 



264 6e4«tt6 tat^itiL 

292 8.8: i(a+b+c)=4«66j iP~k= 19345 |P— « 

7— xg03 • . ' 

/ log-^P— b) = 8,?8(|46 
log. Min, J a = l + log. (J P — 0= 3;25720 

2«;64366 — 20 

— log.b=3;4364a 

— log. e= 3,45600 

6,89254 
2: 19,65ll2>-ao > 

9;82556 — 10. 
= log. lin. 42^* 

%fo t|t a = 84'', tmb ble mnUlß unb y lafftn |!(^ nun (eid^ 
nad^ 292 & 3 befümmem 

8. £)en S(ad^enin^a(t eine j Sixekdi ju beflimmett/ tpetm 
feine $BinfeI nebjl einet ©eite gegeben finb. 

©et a=325, /^=4l°lö', y = 68°42', üIfoo=70oS'. 
fo tfi (324 & 1) F = ^rb sin. y, unb ha (292 & 3) h:% 

8= sin. /? : siiL a obet b zzz ^^^' ■ 9 Ottd^ 

Bin. a 

2 pin. a. 

2 log. a = 5,09370^8 
-- L lin. /^ = 9,8191133 — lO 
-^ L lin. y = 9;969272 0;->lO 

,^g P_ J 24,8121521-^20 

1 — |og. 2 = 0,3010300 

I— LMin.a s= 9,9731236— 10 

10,2741536 — 10 

4,5379985 =.ly 34514. 

9. ttni btn btei ®dten eine^ Sitciedi feinen St^c^em 
in^att {tt ^ec^nen. 

e«a=:325; b =227,97; c=322,13; foiflCn(l*204 
&2)fP=437,55;|P-a=112,55$iP— b=209,58S 

^P~€=rll5,42; olfo: 

log« I P s= 2,6410277 

l + log(|P-a)= 2,0513455 

+ log. (I P - b, = 2,321 3498 

log. r sc ^+log.(|P-. € g= 2,0622811 

2; 9,0760041 

4,5380022=1^84514 



Dil ebene Zrrgonometcie» 265 

20. ©en Ort eine* ^mttei P btttc^ fKe^mn$ {n fce^ 
fimmett/ an tocid^cn btei/ md) bat se^ebene fünften 
A , B , C ^ejogene Linien bie gegebenen Sßinfet tt ttn5 ^ 
etnfc^tiefen« 

Um avi$ ben gegebenen SB« B , n imb ^ bie unbefonnten §i 
uäbyin befltmmen/ beten Gumnie 2.=:4R — (B + ^ + 7) 
tft, febe man.nac^ 292 & 3: • 

AB _^ ■in.yg , «i BP sin*)^^ 

• ¥P iin-a* BC ^ f^^' 

(dh ^^' ^ ' ^^^' ^ — • AB . •in> y _^ A B > lim y 
lin. a . sin. 9) "^ B C lin. a ^ B C . lia. ;r 

ttnb ba sin. jrzzrgin. (X — a)=8in.X.eo8. a-— "eog.l.sin.a: 

Min. X . cos Jic ©osuX^gin. o AB. sin. 

■in« a lin. a £ C . lin. tt 

V -. AB. sin. cp I ^ * 

ober cot a = --; — —^ — r— , ^ eot^X. 

B C . Bin. n . nn. X * 

2>ttt(ft a iß au(^ j' befonnt/ unb bann bie Sinie BP na^ l obef 
U (ei4|t itt bejlimment 



» II 
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296« ias€ im SKaume. !Dte ^etta^tn$8 t>ott 
Jinien, SEBittfete unb giguren tt>irb begreiflich bann fc^tt)ie> 
J^iget mb ternoicf etter, venn tt>ir Wefetten nic^t in bet n^ga^ 
Mc^en €bene borauöfegen ^ fonbetn in Derf^^iebeneiii 
ou^er^atb eitmnber kftnMid^ett/ annehmen ober |u.l)ec^ttlb 
gemeinen SSorfieUung be^ Slaume^ mit feinen brei ^imen^ 
fionen übergeben/ bon benen bi^^er nur Sänge unb SSreitc 
betrachtet tt>urben» ©aö ^in^ufornmen einer neuen VnP 
be^nung fw^rt für SSejlimmung ber gegenfeifigen 8agc bet 
8inien auc^ neue SSebingungen ein unb forbert bie SKetrac^^ 
fung mehrerer (Ebenen im Slaume, bereu ^ctfMs 
(ung burd^ bie aUgemeine fSorau^fegung ber fr&^ereit g^oi 
metrifd^en Se^ren auögefc^toffen blieb. 2>amit berbinbet 
ftc^ not^n>enbig eine neue 9(nf!c^t ber SBinfetgr^fe^ 
n>oburc^ bie Steigung bon ^(ac^en im tSianme auf S^nftc^ 
?SBeife gemeffen unb bejlimmt werben f&nne, tt>ie bie SIA 
gung jweier Linien in ber Sbene bejlimmt würbe. 

297. (Stereometrie, ©ie Serbinbung ber S)i^ i 
©imenfion mit benen ber Sauge unb 95reite fu^rt )u einem 
allgemeinen Segriffe ber räumlichen ®eflaften ober gigu^ 
^en, <Ai bem biö^er aufgefletiten. Serfle^t man nämitcft 
barunter überhaupt ein ringsum began^te^ 3(u^gebe^nteö im 
Slaume : fo i({ freitid^ bie einfac^fle %tt ber 93egr2n)ung bie 
burc^ Linien in ber Sbene, bie allgemeinere aber bie 95egram 
jung burc^ %{a^cn , tooburc^ biejenigen Staumformen entfiel 
|en, bie man Äorper ju nennen pflegt unb auc^ fe^r fcf^icf^ 
lic^ Staumfiguren nennen fann. 2>er befonbere jweig 
ber ©eometrie , welcher ftc^ mit i^rer Unterfuc^ung befaff, 
wirbunter bemSRamen (Stereometrie ber Unterfucf^ung 
ber ebenen gigurenober ^Planimetrie gegenübergefteHt, 
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^rflee Kapitel 
S)U SinUn, (£Nncn unt> 58tnfef. 

■ 

298. Sinien nnb Ebenen im tHanmt* ^nt^ 
einen im Siaume gegebenen ^mtt tonnen tt>ir naä} aüen 
Slic^tttngen fceffelben eine unbegran^te SRenge 9 er ab et 
£inien gete^t un^ DotfieOen: foba(b aber auf er jenem noc^ 
ein jtDeiter ^unft Qescim toxtb, ^&rt jefce llnbeflimmt^eit 
«tf , nnb eö ijl nur eine einjige — We beiben fünfte t>er^ 
binbenbe — gerabe £inie tahgUxd). ©enfen tt>ir un* Don bem 
gegebenen fünfte jtoei ®erabe nad^ terfc^iebenen SXic^tnngen 
au^ge^en^ fo fcl(^(iefen ffe irgenb einen ^infe( ein; angef 
nommen^ e^ fei ein rechter unb bie eine ber beiben Linien 
ti^erbe um bie anbere unben)es(ic^e in ^re^ung Derfe^t^ fo 
toirb biefelbe boburc^ eine (Ebene befc^reibeu/ toorauf 
free n^enbe Sinie fenfrec^t f!e^t 

@o toie eine unbe^ranite ^en^e geraber Sinien (ann 
mAtt anc^ unenb(icl(^ t>ie(e Ebenen burc^ einen im fSianme 
gegebenen ^unf t g^tegt beuten : fe(b({ tt>enn nöc^ ein |tt>eitet 
^pmft — ober eine beibe t>erbinbenbe $evabe Sinie — ange^ 
nommen mtb/ ift bie Sage ber burc^ ffe gelegten (Ebene no^ 
loiOis nnicflmmt , toeit man fre um bie @erabe (tt>ie um 
eine fefie SKc^fe) in ©re^ung t>erfe§t beuten tann, unb erft 
boxt» erhalt ffe eine befümmte Sage im Siaume/ n>enn 
fle einen gegebenen britten, auf er ber ®eraben liegenbett/ 
$untt antrifft S)emnac^ i^ burc^ brei ^untte bei fJUm 
mi bie iaQC einer (Ebene in bemfetben t>ollig beflimmt 
ober burc^ brci ^untte nur f ine €bene |u legen m&gtic^. 

299. SEpitttel im SSaume. ©urd^ einen ^puntt au^ 
f er eiper geraben . 2inie (äffen ffc^ unenbtid^ Diete ©erabe im 
Staume jie^en , tt>e(c^e bie gegebene nirgenb* treffen. Slber 
nur bie eine unter biefen £inien ^eift ber gegebenen parate 
Ulf tt>etc^e ffc^ in ber, burc^ biefetbe unb ben ^untt gelegt 
^en, (Ebenen befinbet. Sine ©erabe tt>irb einer (Ebene parate 
lel genannt/, ttjöin. bcibe. — unbegranjt verlängert -— einan^ 
ber nirgenb^ begegnen* ©entted^t ju berfetben ^eift ffe^i 
^amiülU bun^r i^ren £ref^mttt in ber (Ebene ge(oaenen 
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mil in (einer Sü^e ein Zv. AGK gebiic^t t^er^en (mm/ 
teotin itoci ®en(rec^te Aß t>or(Smem 

III. ©ie t>on fcer ©entrechten glelc^weit entfemfen gero^ 
ben iitticn AC, AD ofcer AE, AF ftnfr etnünber gleich/ 
itnb Don {n>ei un^teic^ entfernten AC, AE if{ ^ie eatfentf 
fejle auc^ bie (angjle Knie. (©• 249 «• 17*> 

Fig. 00* . 5. gjSenn eine gerabe Knie AB f^ttct^t auf brd cm 
beten (le^t, fo liegen biefe in einer €bene. 

iDenn angenommen / el fei burd^ }we! Stn^n B G unb B F bie 
@&ene MN gelegt, bie btitte ®erabe abecfiege oufec^atb terfelbeii^ 
f ttva in bec {Richtung B ^, fo f^at man, noenn A |^ utib oud B noc^ 
bem Sur4)fct^nitt6punfte G eine Sinti gesogen tpitb / (nocf) £• 4) 
A B G=R unb nac^ bec 7innaf)mt AB/=R, miä)t^ tmmig> 
ßc^ijl. 

Fig. Ol. 6« 3n>ei^auf einer €bene fenfvec^t ^e^cttbc £inten fbitt 
unter einanber parallel 

iSenn man t)ec6inbe i^re Sn^mlte B, B, (egean D ({rcq 
tedE^n SBinf et B D F , trage auf D F unb B A gfoid^ Singen ob, 
Uttbjie^eAD, AFu. BF, fo ijl ©r. FPB = ADB, fUflßi^ 

FB = AD, unb ba AB = DF, oud^ J)c* AFB = FAD. 
golgßd^ iji m FD A =: ABF = R obet FD fenfced^t auf DA 
toie auf DB unb DG, monad^ (2. 5) biefe bret einieii in tinet^ 
Sbene (iegem iSataud aUx folgt bet ^acälUfiinlitl. 

Fig. Ol. 7. ©te^t eine 8inie A B fentrec^t auf einer <£feene, fo ift 
biefe^ auc^ mit jeber i^r t>ara[te(en DC ber SalL 

2)enn angenommen/ >ie |>at* GD fei gegen bie Q^nt gnuig(y 
fo muß eine aix^ i^rem Sußpunft errichtete SSenfred^te Qxa^ 2. .6) 
mit A B pataM fein ; bann mfirben aber jwei aüi t) bit)etgt(Cttbt 
Sinien mit AB parallel laufen/ melc^ed uhmtglid^ iß» 

Fig^oi. 8. 3tt>ei Knien AC, EF ffnb paraCer/toeiiin ffe drter 
britlen im SKaume BD paroKet ßnb* 

2>enn benft man ftd^ B A unb BE.red^ttofnnKbt änf-^ö-, linb 
bann AE gebogen, fo fielen fomot AG imb;EF (tioift & 7) 
atö BD Mf ber ebene AB E fenfrec^t, unb. rff^ MN^ (mfk 
fc 6) einanber parallel* .• <,'•....'. ;■..., 

mg.»a- 9. €ittc, awf tet ®«ie M N iA fiitlfte C ' getfeigt 
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pmtt bet Settfm^ 9r)(>denen fmie CB einm RdmeMt 
8BmW ein, ali mit einer beRfWgett anbeten CD in 6er 
Ötene. 

2)enn mo4)t man C D = C B unb gie^t AD, fo ifl Ä D > A B, 
' tmb M^ (!a49>; 14> SEB/A G d > AGB. 
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iKnmetfiing* 2)lerer 'ffetnfte ®!nre[/ weichet von bet ®endgtf« 

CA ttnb einer, na(b bem ^ufpnnrte bet Senfred^ten AB qti^ 

- üenen, Ifclnie CB- eingef (Stoffen wirb/ bettt bet 9{e{0.trtid^^ 

/. \»lntei bet cs^eraben CA gegen bie.. ebene Mn. ^iieiil^e 

^^efgung baben gerabe Linien gegen , eine &e%e, »enn bk 

9{e{gung^ro{nfel berfelben einanbet gle{<^ |!nb. 

t - ■ . . 

:10. SSBenn tmrcfy bk ©pi$e K bcß Slcianna^winfeWr ^ig. oo. 
einer Knie AK eine ©erabe ED fenfrec^t auf ben, in ber 
®ene MN licgcnben .©d;enfet Kß gejogen tt>itb, fo ijl ffe 
öud^ fenf rec^t jit öer geneigten K A. 

2)enn mad)t man KE z= KD, unb lUpt an^ A bie €$enf< 
. reclite AB, fo wie AD, AE, fo i|l (249 8. 1) AE = AD, 
fotgltd^ AED zin gletc^fc^enntged ^teiecf ; unb be6{}a(6 AK fenf« 
; wc^töufED. 

.: 11« Smei gleichartige (fpi^ ober flumpfe) ^\nUlf,vig.9i. 
Oftfn @c^fe( £B, FD mb £ A» FC ^araOet fmb/ (inb; 
einanber gleich« t— j 

. 2Jenn ma4)t man. AE =; C F tt. EB == F D , fo (tnb B D, 

• iF, A C ?)arattetm t)on gleicher Äättge unb U€fydb A B :±= C p, 

tofe S6r* AEB if± CFD , itnb enbßdS^ 2B, E = F. ; 

— .■■,■.] 

■ 42^ 3n>eijparaae(en 4^9 ^^ ^^H^ d^d^^ eine fcffnei^ Fig. 01. 
bellte ' (Ebene .Mi\ g^ief^e Steigung. 

2)enn mad^t man E A = F G unb f£ttt bie ®enbf c^ftn AjB 
tt, GD , fo tp (nac^ 8. 6 u. 11) SB. E A B = m F CD, alfo 

audi>SB*AEB = SB5 Cfd, 

I 

301. ?e^rfa$e über bie gegenfeitige Jage 
b'Mt tinlen «nb mehreren €Ke«em 

1'.' 5Benn jwei €benen etnanber fc^neiben. fo ijl l^r 
k jemeinfc^aftüc^er ©urc^fc^nitt eine gerabe Xinie. 

©enn rtge« trgmb brei ^ünif te beffetten n i c^ t in geraber Knie, • ' 
f fo m&ften betbe Ebenen (nac^ 300& t)ix e int {UfammenfaUlRi^ 
|r tM6'9^gmMe8}iraul(ii|imtg.^eitit.':' v 
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antii* Qtttldfttt man fn befbeti ebenen ün$ fvgenb efnem 9>vttt 
tbrer CnrcbfVbnttt^nnte @enfre(bte, fo (|l beroon {bnen fliebUbetr 
9}e{gnttg^winfet hüi ^JXaai M SUcbenwinfet^, »el^en 
ble Ebenen btlbem (299)«^ 

Fig Ol. 2. SlBenn eine 8inte L E fenfrec^t auf mct &cnc MN 
(le^t/ fo gilt t)affe(be Don jeber (utc^ L£ gelegten (Ebene 
AS. 

2)enn benft man ftcf^ au6 £ eine &tnftti^U EH auf AB in 
bec ebene MN gesogen, fo ifi ber N.SB. LEH =:E= LEB, 
folgltd) bte @6ene A S fenf rec^t auf M N. 

Pi« »3. 3, ©cnn eine (Ebene A S fenftecbt auf einer anbeten MN 
ftc^t, fo gilt ba^clbc t>on \cbctf in i^t auf ben gemeinfc^afc^ 
liefen ©urc^fc^nitt AB fenfrec^t gejogenen Knie LE. 

2>enn )te^t mon E H fenFrec^t auf A B , fo ifi nacf^ aiocoulf. 
SB, HEL = R = SB. LE A, foIgßdS^ {naS^ 300 8. 4) LE 
fenf rec^t auf M N. 

Fig. 93. 3ufa|. SEBenn eine (£bene AS auf einer anöetn MN 
fenfrec^t ({e^t/ unb auf liefet au^ einem fünfte E bei 
JDurc^fc^nittg eine ©entrechte errichtet »irb, fo muß biefefbe 
|)an§ in AS (iegem Senn fiete fie ntc^t mit bet, in AS 
se)ogenen (Senfred^ten E L jufammeu/ fo traten (gegen 300 
i. 4 II ) au^ E auf MN }tt>ei @enfrec^te m&gtic^. 

Flg. 94. 4 ©enn itoei (Ebenen AD, AF fenfrecftt auf einer 
britten M N ({e^en / fo gi(t baffelbe Don if^rer gemeitifc^fb 
(ic^en ©urc^fc^nitt^ünie* 

jDenn »enn man an6 A auf MN eine GenFced^te A G erric^tc^ 
fo muß biefe in beiben Qbmm AD unb AF gugleiil^ (legen/ a(fo 
i6te 2>ut4)fcbnitt<(inie feim 

Flg. 93. 5. ^enn }n>ei paraKete €benen MN, PQ, bMfy eine 
britte RS gefc^nitten merben^ fo f!nb ble £)urc^f(^nitf^nten 
paralfet. ^^ 

2>enn angenommen, fl^ »Aren e« nid^t, fo mftf tm ond^ Ue 
Sbenen MN, PQ einanber irgenbkoo treffen, gegen bte SSotOtt^ 
febung. | 

Fig. 98* e» @uift eine gerabe Jinie L F fenfrec^t auf |»ei ebenen ^ 
MN, PQ, fo ftnb biefe paroOeL 

^nn angenommen, bie in beiben Sbenitt g^ogeaen £inien ] 
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EJB , FD timUn tinmbn in tcgenb einem 9utt(tf (O) ttifftn/ 
fo mt^tm — mil LEB = R = LFD ifi — Me Sinten 0£ 
sttb OF gwet ®enf redete oue O auf L F fein, toelc^l munig« 
lid^ifL 

7. ^t eine Qttabt iinxe L G gleiche fSleisrng segen jtDei wg. 91. 
&>tnen MN, PQ, fo ftni ötefetten einanber patdücU 

Sknn fdUt man an^ einem beliebigen fünfte L bie @enf« 
redete LF auf beibe dbmm, unb benft bucd^ GLF eine Sbene 
Sefegt; fo folgt an$ SB. LKE=:LGF, baf 9B* E= SB. 
F = R, a(fo (nad^ 8. 6) MN mit POpocofleCifL . 

8. ©inb itt>ei €benen MN, PQ pataM, fo ijl eine, irfg.oi. 
fte burc^fc^neibenbe, getabe 2inie LG gegen beibe gleich 
d^eigt* 

Denn t&hvt ffe e^ nk^t/ fo mfiften bie t)er{ingetten KE, GF, 
fblgtid^ aucf^ bie (Ebenen MJN, PQ einanbet icgenbtoo treffen/ 
gegen bie S}orau6fe|ung. ^ 

9« SDie }ti>ife^en {toei paraKelen Ebenen MN, PQ (ie^ Fig. 01. 
QCtibcn ^araßelen AC, KG ftnb manbct gteic^. 

S)enn eine butcb biefelben gelegte dUm AG fc^neibet MN unb 
PQ (nac^ & 5) in ben ^ataUelen AK mh CG; folglich ifi 
A K G C ein |>araUelogramm ; unb A C = K G. 

10. SBinfet im 9taume mit |>araae(en ^enttln, ti>ie pig. 04. 
BAE, DCF, liegen in paxaUckn (ibcnetu 

Denn mac^t man CF=AE, CD=:AB, fo entfl^en g»ei 
9>acallelogtamme AD mb AF, toonacf^ AG :s BD = EF. 
SKngenommen nun, hai eine bucc^ G mit MN fataSUl gelegt^ 
Sbene oon ben Sinien BD, EF in anbem fünften M D unb F, 
ettoa in G unb H butd^fc^nitten »erbe, fo tolam (nad|^ & 0) B G ^ 
ttnb E ü =: A G , gegen bie SSotauöfegung. 

11. ©inb btei (ober mehrere) parallelen, toelc^e nic^t Fig. 94. 
in betfe(ben €bene liegen, }n>ife^en )toei Sbenen MN, PQ, 
maabcv gleich, fo entfielen bntc^ aSetbinbung bet Ztefff 
pmtte in beiben Ebenen congruente Siguten, mb (te fe(b({ 

fhtb pataücU 

2)enn L Tlui bet S^orondf. folgt, baf AD, AF, BF ^ataU 
Ulogramme,alfobiiSintettAB=GD, AE = CF, EB=FD 

18 
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fataUH ftnt^ Sn CD F ffnb alfo &iitm vu aSmtel (na^ & 10) 
benm in AB£ slUii), fotgUc^ beibe Siguceti constumt 

IL 2>et ^aratreltdmud ber 66enen MN, PQ folgt urnnttM« 
bac au6 S. 10* 

Flg. «5. 12. 3m\ getane Sittien AD, CB, tt^eld^e btttpataU^ 
dienen burc^fd^nci^ett/ toetben t>on tiefen t)et(^(tnifg(ei(( 
get^eilt. 

Senn ftnb A, F, D, bie 2>ur(IS)fcbnttt6punfte ber tlnm, fo nie 
C , G , £ , bet onbetn @eraben , tinb trefft \>k Setbtnbtmgtönie 
AB bie 66ene PQ im fünfte E, fo ifi (nac^ 8. 7J Ef mit 
BD unb EG mit AG paxoUtU ^avaixi folgt, baß AE:Eß 
= AF:FD = CG:GB. 

I 

302. Slufgaben übet bie ?e^rfage t)on getÄ^ 
ben Sinien/ Sbenen unb ^infetn im Siaume« 

Fig. 90. 1. g(u^ einem gegebenen fünfte A auf eine &ene MK 
eine ©enftec^te ju fatten. 

L Wtan $iebe t)on A eine beliebige @eneigte A G t)on befümmtct 
Singe naö) bcei fünften G, D, E in ber Qbme, unb Uge bttc4 
biefelben einen Xm^, fo iji beffen SRittelpunft B (nad^ 300 & 4} 
.. ber Sußpunf t ber ©enf redeten A B, 

IL SRan^ie^e in MN eine beliebige ®erabe GK, auf biefe ouS 
A in A K G bie ©enfredftte A C , errid&te bann in M N bie SJen* 
rechte C B auf G K unb fälle barauf au^ A in ber (Sbenf ABC 
bie ©enFred^te AB, fo tjl; biefe sur ganzen 6bene M N fenfrK^ 
weil BD (par. G K) e6 auf A B C ifi. (©. 300 2. 7 u. 4). 

Fig. 06. 2. ^ni einem gegebenen fünfte C einet Sbene eine 
©entrechte ya errichten. 

SJIan falte an^ trgenb einem fünfte A (na^ X I) eine ®e* 
redete/ lege burd^^ biefe unb ben ^unft C eine Sbene, unb }{e^ 
haxin CL mit B A parallel, fo iflE fie (nac^ 300 8. 7) auf MN 
fenfred^t. 

Fig. 93. 3. Sintd) eine gerabe Sinie FL unb einen ottfev i^t Ikf 
genben ^unft A eine fenfrcc^te Sbene ju legen. 

füRan lege eine Sbene R S burc^ ben ^nntt unb bie (Serabc^ 
fälle in berfelben A E fenf red)t auf F L , unb errid^te (nad^ 2f. 2) 
an€ E auf R S hi^ ®enf rechte E H , fo befümmen inad) [300 
8. 4) bie Linien E A , E H bie gefud^te &mt^ .... 
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4 ©urc^ einen gegebenen ^nft C eine €bene P Q mit ^ki, 04* 
einer gegebenen &tne MN parallel ju legen. 

Wlan ixt^e an^ G auf bk Sbene M N eine befiebige ®erabe G A, 
lege hmd) btefelbe in »tUffib^Kc^^i^ {Richtung {»et Ebenen AD, 
AF, unb itebe in btefen GD unb GF ben 2>urdbrd^ntttl(inten 
pataUfi, fo ifi (nacb 301 & 10) arO) bie Sbene PQ, »erd^ 
burc^ ben SB. D C F gefegt tfi; ber @bene M N pataütU 



gtoeitet Kapitel 

©tc e6enfUd)t9ett Äbrper. 

303. Svaumfigur. ffienn ebene ober gefrummte 
Stachen einen 9iaum DoKfianbig begran^en/ fo bittet i^re 
SSerbinbung eine forpcrtic^e (Bcftalt ober dlanmi 
figur. 3tt ben ebenflac^igen Cb* ^. Don ebenen gläc^en 
begranjten) Ä&rpern tt>crben biefe glac^en ©eiten^ bie 
JDurc^fc^nitt^linicn aber, in welchen je jtbei ©eiten einanbec 
treffen, Santcn genannt, ©a, too brei ober mehrere, 
€benen einanber in bem nämlichen fünfte burc^fc^neiben 
entfielt eine €de, nnbnac^ ber 2(nja^t fotc^er€cfen tann 
man bie Staumftguren mit SÄudffc^t auf bie SKenge i^rer 
©citen nnb Äanten eint^eiten unb benennen* ©er aß^ 
gemeinfle SRame ijl Staum^Sielecf (^olpeber); 
fommen in bemfclben m ©eiten, n Xanten unb r gcfen 
Dor, fo fann man e^ beftimmter ein m^feitige^ 
unb n^tantigeö r^jgd nennen, ©oütten unter biefen' 
breierlei SSejianbt^eiten einer SÄaumfigur einige entsaften fein,, 
toetc^e anbere i^rer Sage unb @ro^e nac^ mit 9iot^ti>enbig^ 
feit beftimmcn, fo mu$ man fle aiß befümmenbe t>on 
biefen aU ben abhängigen @r&fen unterfc^ieben. 

Unter ©iagonaten Derfle^t man auc^ ^ier gerabe 
Linien, tt>clcl^e Scfpunfte ber Sigur mit einanber DerMnben; 
unter ©iagonat^€benen fotc^e, bie burc^. eine Äante 
unb irgcnb eine gegenuberiiegcnbe (£de gelegt ffnb, a(fo einen 
glac^entoinf el jweier ©eiten burc^fd^neiben. . ©oKten Siaum^ 
figurcn mit gleichen ©eiten, Äanten unb SEBinfetn m&gtid^ 
fein, fo m&gen fie Dor^ug^toeife regutare^^rper genannt 
»erben. 
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304« Congtuen) unb ©pmmettie. SBif (d tat 
Stauten (et (Ebene fugt man auc^ Don benen bd füanmti, 
ba$ fle einanbet becfen ober congniiren/ tt>enn fie — M in 
einanbetr (iegenb DotgefleUt — in eine mb biefefbe 
Stanmfidttt )ufammenfaDen n>utrben« ^an tarn fid^ ober 
auc^ }n>ei f&rt>er(i€^e ®ef{a(ten t>ot({eQen/ toeldfc — )tt 
beiben Seiten einet €bene (iegenb — wn jebem 
fünfte berfetben g(etc^n>eit abfielen/ betdc^alt, ba$ jtbe, 
bntd) bie Sbene gelegte / ©entrechte fle in gteid^en ^tfctf 
nnngen burc^fc^neibe. SUmmftguten/ t^eld^e biefer SSebtm 
gung entfpte^en/ n>etben f 9 m m e 1 1 i f c^ genannt« ^&gen 
auc^ i^te einjeinen S3e{{anbt^ei(e^ (Seiten/ Xanten nnb 
€cf en , einanbet gegenfeitig g(eic^ fein/ fo folgt bavani be^, 
(eine^tt>eg^/ baf fie einanbet bcdcn toetben/ t^ie ftc^ bieftf 
Fig. 7. ani bet ®leic^^eit bet &tnde jweiet Dteiede ABC, ABG 
etgab/ ba ^iet bie eine Sigut/ ttmgen>enbet auf bte 
anbete gelegt/ mit i^ten Seiten nnb SBinfeto b&Dig mit bets 
felben ^nfammenfaUen mn^te, toa^ offenbat t>on fi^mmetrii 
fc^n 9iaitmfi guten nac^ bet obigen S)ef{nition nic^t 
be^aut>tet tvetben batf« 

pig.o7. 305* Stau mecfe« 2Den(t man ff^/ toemt me^tete 
getabe £inien in bem namüc^en fünfte M ^ufammentteffni/ 
je itt>ei benac^batte betfelben butc^ (Ebenen Detbunben, fo 
etf^att man bie a}otf{eUung einet Slaumecf e (focpetfic^en 
(grfe) MABC, bie man futjet mit (M) beieicl(>nen fonn. 
^ie einfe^üe^enbeu/ atö unbegtanjt gebadeten/ Eintet ^ 

ebenen. AMB, AMC tt>etben Seiten unb bet 

gemeinfc^aftßc^e Iteffpunft i^tet Äanten bet Scheitel 
bet Siaumecfe genannt !Da jebe Seite an einet 5Cante 
enbigt/ mit n>e(c^et bie fo(genbe n>iebet anfangt/ bi^ enblicf^ 
bie (e^te Seite ffd^ an bie ctfU fc^Ueft/ fo muffen (Seiten unb 
Xanten einet 9iaumecfe fteti in gleichet ^tn^a^I Dot^uben 
fein* X>a fetnet in jebet Seite Don |tt>ei Xanten ein Sinien^ 
toinfet C5(antenn>in(e() unb eben fo an jebet Xante Don ttDet 
ebenen ein S(ac^enn>in(e( gebitbettoitb/ fo ^ot eine SXaum^ 
ecfe bie 9Binfe( beibet 9(t(en mit Seiten unb Xanten in 
g(ei(i(Kt ^enge« 

£)ie einfa^^e unter aüen Staumecfen ift offenbat bie Don 
btei Seiten eingefd(>(offene obet bteifeitigt/ unb jebe 
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t>ie(feitide toitbfidf, inbeni man immer brri Un^d)hütte 
Xanten }ttfammenf<i$t nnb bnvd^ (Ebenen i^etUnbet, in etm 
lelne Steile ienet 9(tt {erlegen (affeii. Obgleich man fUfy bie 
@ettenebenen fammt ben Xanten, toorin fie einander 
fc^neiben^ aü unbegran^t DorfieOen fann^ nimmt manboc^ 
)ttt Seronfc^autic^ung ber Sonfhruction eine toUttu^rßc^ 
^araniung iexbet babntd^ Dor/ ba^ man bie Xanten bet 
Stottmedfe Don gleicher Sänge/ ober bie 9lic^tttng<t>ttnfte 
bevfeVben in gleichen W>ftanben t>om @c^eite( nnb unter 
einanber Derbunben benft. ^ad) biefer SSorflcUmtg^art 
erfc^einen bie ©eitenebenen iammtlid) aiS gteic^fc^enflige 
2)reie(fe, tt>ie AMB, A M C, B M C. Die Don i^nen 
gebilbeten S(ac^enn>in(e( n>erben am }n>ed^ma|iig({en burc^ 
griec^ifc^e ^nd)flahen a, ß^ y..,. angebeutet/ mUi)e ben 
Xanten MA, MB, MC . • . entfprec^en. JDnri^ 9?erlange^ 
rung ber Xanten nnb @eiten({ad^ät über ben @(^eite(]E>ttnft 
^inanj entfielt eine^ ber gegebenen entgegenf{ef^enbe S^er^ 
ticat^SRaumecfe Don gleicher 9(n|a^( Sßinfet unb @eiten« 
9Bo Don einer tSianmede o^ne nähere SBejeie^nung ber 
©eitenja^t bie Siebe ijl, Derfie^t man immer bie breifei^ 
tige barunter» ©oHten i^re brei ©eiten einanber gleich 
fein, fo barf man fteeine gleic^feitige, tDenn ober nur 
jwei ©eiten gteic^ ffnb, eine gleic^fc^enflige nennen* 
©enft man (ic^ au^ bem ©c^eitetpunf te einer Slaumecf e auf 
i^ren ©eiten brei iSenfrec^e MP, MQ, MR, errichtet unb 
burd^ €benen Derbunben, fo entfiel eine nene, ju jener 
in leftimmtet S5e)ie^g flei^be, bie man ifyce <Srg an; ,>.. . 
tuug^ecf e {u nennen |)flegt« (Fig. 100 )• 

306* £ef^rfa^e über bie breifeitige äiaumeefe. 

!• 3n einer gleic^fc^enttigen SÄaumerfe liegen gleichen Fig. 97. 
©eiten gleiche SSBinfct gegenüber* 

Denn mai(t fdUe ani A bie ©enfred^ten A P, A K unb A G auf 
bie ®ettene6ene B M G u. ibte Tanten / unb }te^e Sihien Dott P 
nad) B, c, K, G , fo entpe^en \>m re^tto« Dteted e , Don benen 
(nacb 249 8. 19) 2)^ ABP = ACP, u* wegen Dr. AMK 

= A MG au* Dr. APK= A PG fein muf, »ora« SOS. AKP 

= SQB.AGP, b.L/y = y, folflt 
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Flg. 07. 2. ©ittb in einet ajanmede imi SEBinW einanber gUic^/ 
fo finb ci ottc^ t)ie gegenu^ertiegenben @eiten. 

SDemi (m«AGP=:AKP folgt (249 2. 15; AG = AK, 

u. tierau« (249 g. 19) GM = K M, alfo 5)t* A M G=A MK, 
tuS&AMG = mAMB. 

Fig. 08. 3, (gjne flteic^fc^enftige SÄaumecf e wirb bnv^ eine ©ene, 
We ben aßinfet ber gleichen ©citen f)alUtt, in jwei rec^fo 
tvinttige f9mmettifc^e Siaumeden jertegt 

iSenn jte^t man \>on B unb G bte @enrre(l()ten BK, CK, ober 
(egt butd^ ß C eine 66ene fenf red^t gut Staute M A , unb butd^ 
biefe eine anbete MA L fO/ baß SB* BK C t)on i^r fydbitt »irb/ 
fo tjl (249 t 19; KB = KG, unb bed^^ (251 8» 1) au* 
B L = C L. Simnai) pcl^t B G fenf ced^t auf L K, L A u* L M, 
b. f). auf ber 66ene MAL, unb Am fo (nad;^ 301 & 2) bte 
ebene BMG. 5)a nun, wenn im ©c. ABG mit BC eme 
9an bc, unb mit biefec im 2>r* Mbc eine ^ax. mn gesogeti 
wirb / bie fünfte m unb n ^Uii)mit r)on ber ^urd^fc^nitt^ebene 
abfielen mfiffen, fo jTnb btxhtZf)üU ber 3J» 6. fpmmetrifd^ 
(304% 

3ttfÄg# aBitb ber SReignngöwinfet jtt>eier €6cnen 
AMB, AMC, burc^ einebtitte AMI ^albirt, fo finb bie 
mi irgenb einem fünfte I berfetben auf jene (Sbencn QcfoHU 
ten ©entrechten, IB unb IC, einanber dlcid). 

^mn legt man burc^ I auf bie Aante M A eine fenf recf^te dbnii, 
fo tjl, ha (249 & 15) jQu BKI = CKI, auc^ Iß=IC. 

Flg. 08. 4. ©erben auf eine (Ebene MBC burc^ bie geneigte 
ginie AM eine fenfrec^te €bene AML unb jtt>ei anbere^ 
unter gleichen $SBinWn t>on berfelben abjie^enbe, AMB unb 
AMC, gelegt, fo bitben biefe mit ber erflen eine gleic^^ 
fc^enflige EÄaumetfe» 

^em %Uf)t man an^ K hie @enf redeten KB, K G, K L auf 
A M , fo ifi \owo\)i bie 66ene B K G atö auc^ BMC, unb fotgltc^ 
l^r 'Surd)fd&nitt B G auf ber &ene AML fenfred)t 5)antt 
t!nb aber bie ©r. BKC, BAC sleic^fc^enHig, mithin AMB 
=AMC. 

Fig. 90. 5. ©inb m jmei Siaumedfen (M) unb (N) jwei ©eiten 
nebfl eingefc^loffenem 2ßinf et einanber gegenfeitig gteic^ , fo 
pnb e^ and) bie mbcvcn SBinfel nebjl ber britten ©eite» 
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tDemt f ntmebf r fann man Ulbt 9t S» (I tmb II) fo in eins 
onbcr gelegt ft(|^ MieUen/ baf /? mit c, ENF mit B MG mdb 
DN£ mit AMB, otfo auc^otte Jtanten, ^nfammenfaUen / n)o< 
nadS^ bie 9t 6t congcMtnt fein miiffm $ o b e r man benf t fte (I mtb 
lU) mit etnec gleic^n eette BMC=:£JMFttnb siet^Kn 83. 
ß:=z%an einanber jfiie(<^t/ unb bann i{i/ tveti jDc* ABL 
= DBL, mUizi au6 AK = KD ttnbAP=PD folgt, oui) 

r. SL ABL = pBL, folgt, AC = CD, u. (M) ACD eine 
. gleic^fc^Knß» ^R* (£♦, »otau« (idj^ enblidS^ SE8.AGP = pGP, 
b, u;^;=9), a= J ergiebt* 

. & @inb in itocx fümtneäcn eine @eite unb bic iexben Fig. 9o. 
anßegenöen 5SBinfe( cimnbet gegenfeitia gtcic^, fo finb ci 
auc^ bie anbeten @etten ncift bem btitten !Bin{e(* 

IDenn entweber mfiffen(M) unb(N), mitBMC = ENF, 
^ = ^ tinb /? = € in einanber gelegt, congtutren, tveil bie 
SBSinfel nic^t gleich fein fSnnten, wenn nid^t DN mit AM ^u^ 
fommenftele; ober benft man ftd^ jene ©eiten bet 91» 6, an 
einanber , unb bucc^ M A eine Sbene fenf rec(|t auf BMC gelegt/ 
fo jtnb bie 91, (Scfen (M) ABD unb (M) ACD (nac^ i. 4) 
gleic^fc^enfßg, rtlfo AMB = ÜMB, AMC=:DMc, unb 
a = S, 

7. ©inb in |tt>ei SXaumecfen (M) unb (N) btei ©eiten Fig.oo. 
mattet dkxd) , fo finb e^ auc^ bie i^nen gegenubetliegenben 
SBinfet« 

2)enn entmeber entließen/ n)enn man ft(^ ^vA A unb D 
®enfrec^te auf bie gegen&6erliegenben Tanten gebogen unb onbere 
(kvA \iiXi, Xreffpunften K u, G berfelben in ben @ettene&enen 
' TBMC , ENF mietet benft/. (nad) 253 2, 3J congruente SBier^ 
e(f e f beren fünfte P unb Q mitl()in beim ^ufammenlegen auf 
einanber fallen mh^zn, ünb AP, DQ ftnb aU Snterfectionen 
fenfred)ter ebenen ?)er})enbifel auf B M C unb E N F^ folgf, (249 
8t 19) ©r* AKP = DRQ Ut ©r- AGP=DSO, woran« 

/y = € unb y = 9) fft^ ergfebt; ober man jhlle jTd^ bie % 6* 
(M) unb (N) mit BMC = ENF an einanber gelegt i)or, fo ent^ 
fiebeu/ wenn burd^ AMD eine fc^neibenbe @bene gelegt wirb, 
{we'l gleid)fd)enf(tge Slaumeden, worauf burc^ @mnmirunga= J 
gefunben wirb« S>ann flnb ober ^ca&i (nacf^ 2» 5) /? = € unb 

y=9- 
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Fig. 00. a ®tanim va {tDci feitensteic^ Stattmetfeti^ mim fte 
mit einet ®eite an einander d^e^t tottbatf QUÜfyc Seifen 
an einan^etr^ fo finb fte fpmmettifc^« 

^tm hü fit, bixtd^ eine @6ene AMB gef<j^ntttm/ {ivri gleh^ 
fd^enK. 0t 6. ((fben/ worin Otaä) & 7) Me SBinfet an & itnb G 
^bttttvecben/ fb ngtebt ftc^ bec 93ewet^ on^ & 8* 

Ffg* 00. 9. Siegen in }n>ei feiteng(eic^en tStatxmeäen, foem fk 
mit einer ®eite an einander gelegt tt>er(en/ gleich G^en 
einander gegenüber^ fo finb ffe congtuent 

Denn )te^t man in bet gemetnf. @ette B M C Ue ^olbinnbe 
M L unb benFt fii) bie eine St* 6» mn biefeOe Ott 2(([^ff gebre^ 
6i6 B in G «mb C tn B fdOt; fo mfiffen (noc^ & 7) ieibe fRown« 
eden congruicem 

^•'«g. 07. 10. ®et gt&feten ©eite einet Stonmecfe (iegt auc^ bct 
ivh^ctc SBinEel gegenüber. 

S)ennau« bet 93oran«f» AMC> AMB, olfo AO AB 
fofgt (849 t 17) bog PO PB. gemer.muf, mtl (249 
8, 18) AG > AK ip, m^ PG > PK, unb be«^att(250 
8. 7 3ufOmAKPp> AGP, b. i*/J>y;feim 

Fig.or. 11* S)cm größeren ^in(c( einet Sianmecfe liegt auc^ 
bie größere ©eite gegenüber* 

^enn bte Tinnaf^mt, baf bem Keinem SBinfel bie gtSfere 
©eite in mn% @* gegenfibetßegm finne, tjl; mit bem & 10 

12. 3n>ei ©eiten einer Siaumecfe ^ufammen genommen 
ftnb ftcti grofer, aM bie Mite, 

iSenn bmft man ftd^ burc^ bie Aante AM ber beiben f (einer 
ten ©eiten eine 66ene AMLfenftec^t2utgtißten©eiteBMC 
S^l^dt/ fo entließen imi ted^twinH* Stamnecfen/ worin (naä^ 

• ;;; g* u) amb > lmb unb amc > lmc, forgßc^ amb 

" r|, AMC> BMCijl* 

13. 3» ^i«^ SRanmede (M) ABC unb i^rer (Erging 
jung^ede (M) PQR ftef^en bie Xanten bet einen. auf bm 
©eiten bet anbetn gegenfeitig fenftec^t. 

Denn and bet aSotau^r^^gung , baf MP auf BMC, MR auf 
AMB, unb MQ auf AMC fenfted^t flehen; folgt, bo$ MB ju« 
gftic^ mit MP unb MR, M A mit MR unb M Q, MC mit MQ 



/ 
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tWb M P tti)tt mxM me, ü(fo (300 HS. 4) ba^MA auf 
QMR, MP auf PMR, unb MC auf PMQ fetrfred&t fle^m 

Bufalie. I. £^ if{ fut eine gegebene Staume^e nur 
eitte &shninniicäc mhdlidff mil ttxdft mehrere &cnU 
rechte ani bem nämlichen ^mttc einer (Ebene ^etric^tet 
ti>etOen fonnen« 

; II. ^ie urfptungtic^ gebaute fRanmedc tarn n^iebetnm 
otö abgeleitet t>on i^tret Stdanjuns^ecfe betrachtet 
tjs^ben* 

14 3tt einer Sr^aninng^erfe (M) P QR ffnb We Seiten wg. loo 
ber ©npptemente t>on öen SBinWn fcer gegebenen Staumecfe 
(M) ABC. 

l&enn benFt man ftcb bre Ebenen A M £ unb B M C t)et(Snserl> 
bi« jte F M R in M N unb M O burd&fc^nelben, fo ifl (nad) 1 13) 
B M eine 0enf red)te ouf M N unb M O , forst. N M O bec SSJin* 
fe(, toelcber bte Steigung bet ßbenen A M ß u. BMC mipt. 2>a 
nun ferner (300 2. 4) R M ju MN unb PM gu M O fenfrec^t 
ifl, fo ifimNMP+PMS=:2B.NMP + NM0, alfo 
mWMOrzzPMS ober C2R— PMR). 

15* S)urc^ bie brei ^in(e( einer EKoumetfe tottbcn )tt# 
gteid^ bie brei ©eiten berfelben beflimmt. 

^ttm naä) & 13 unb 14 befümmen bte SBinfel einet Staum» 
tat bie ©eiten il^rer ßrgdngung^ecfe unb beren Sßinfel to)ieb^rmn 
bte Letten ber erfleten» 

16* 3tt>ei 58erticalij3taume(fen finb ft^mmitrifc^. Fig.ioi 

Senn bie leiten berfetben f!nb M SSerticaltDtnfet etnanber 
gleich, alfo AMC = FMD, AMB = DME, BMC 
=:FME; unb tt>enn man AMC an DMF gelegt benft/ fo 
baß D in A unb F in C faUeU/ grinsen gleiche ® eiten AMB, 
ADE unb BMC, E MF an etnanber; folgßd^ jtnb bte 3LS, 
(nad^ 8* S) fpmmetrifd^* 

Snmerfnng. Sie biet übet bie breifeftige diattmecfe anf^ts 
(leKten £ebrf(!ge gelten nicbt minhtt, »enn bie Selten. unter 
(lumpfen SBlnfeln gegen efnanbet geneigt ftnb. 9tttt mdfTen 
)ttr ^emei^fäbrnng in bet Sonflmction ^toei Seitenebenen 
AMC, AM B »etWngert werben, isl'"^* eine Clannicrfe • 
(M)AFE entfliebt, bete» eliie «eftr^7^\t)0tt bet «Äi k 



^%r 
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Flg. 101 gffjDtfn 6enfte4tett in P getrofeti wltb. SnMrfet Kebrn« 
0t a n m e (f e fittb n4m(i(^ eine Seite nnb ein SSittfe t biefe Iben, 
wie in bn gegebenen/ nnb jwei anbete Seiten unb Wiixäd 
(^rgdn^ungen su 2R ber anbeten beiben^ melcbe in Ut gegebenen 
«otfommen. gfolglicb toetben in lebet fHaumetfe 6ie eefteti unb 
SDinfei nebfl ibtet gegenfeitigen £age bnrcb biejenigen fbtet 
9?ebenrattme(fe Dbtiig beflimmtnnb babuvcb bie, fürblefe 
gültigen €iiie, au(b auf iene anwenbbat. 

Flg. 102 307» ?p 9 1 a m i b e. SBcntt watt aufet^att ber (Sbene 
einet ebenen Sigut AB CD — einen ^unft M, unb btm^ 
t>ie ©eiten berfclben unb biefcn ^unft SBerbinbung^ebenen 
Qckdt bcnttf fo entfielt jene fotpertic^e &e^Uf bie maa 
^ 9 r a m i b e nennt« £)a bie Ebenen einanber in Xanten butc^ 
fc^ncibcn, tt>elc^e ben ^unf t M mit ben (Srfen A, B, C, D . . . 
\)crbittbcn/ fo tt>irb biefer Xhxpet Don einer Steige t>on©rei* 
edfen eingcfc^loflfen ^ bie flc^ an jene bejlimmcnbe Sigur/ bie 
95afiö bec ^pramibcn, alß ©eiten berfelben fc^Ueßen 
unb ftc^ fammtlid^ in M, i^ter @pi|e ober betn @c^eite( 
Dereinigen, ^icrnad^ jlimmt bie Slnja^t ber ©citen einet 
^Ppramibe mit bcrjcnigen i^rer SSaft^ ubercin, unb e* wirb 
brei ^ Dier ^ unb me^rfeitige seien muffen. Unter Sjh^c 
einer ?P9ramibe Derjle^t man bie anß i^rer @pi|e «uf bie 
SBafi^^ (Ebene gefaßte ©entrechte, unter Sran^Derfals 
(Ebene eine neue burc^ M in irgenb einer Stid^^tung gefegte/ 
fie burd^fc^neibenbe < €bene. ©oQten ^^ramiben mit tegu^ 
(arer ^aft^/ burc^gangig sleidfen Texten unb eien fold^ 
^inf e(n berfetben mogiid^ fein ^ fo mögen fte |ut Untetfc^ 
bung reguläre genannt n>erben. 

308. £e^rfa§e über bie ^t^ramibe* 

1. ©reifeitige ^pramiben ftnb congruent ober IV^mme; 
• trifc^/ tt>cnn 

(1) jwei ©eiten nebp eingefd^iroflenem SDäinfcl; 

(2) eine ®ette nebjl ben beiben antiegenben SBinfebt imb bet 
gegen&betttegenben Aante ; 

(3) atte btei Seiten 5 in i^nen gegenfeitig gleid^ finb» 
Sie SSeweife folgen unmittelbat au6 306, 2* 5 — 9. 

Fig. 102 2. ßongruente '**>cr fpmmetrifc^e Dielfcitige ^pramiben 
lalfen fi(^ in bergij^^en breifeitige jerlegcn. 
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jDtnn a ifi (jaad) & 1) <M) A B C mit (N) G H I, (M) A C F 
mit (N) G 1 u. f. HO, wegen ®(ei(t)Mt bet Seiten tongntent 
obet fpmmetctfc^. 

3* SB^rttt ttt jftjci ^tjramtbett (M) unb (N) bie eittjetttettFig. loa 
©eiten tttib beten SRci^enfotge nebfl ber S5a|W ttbeteinjliro^ 
mett/ fo ftnb fte cottgruettt 

« 

2>enn t^llt man bte congtuentm S3af!^))o(psone butd^ ^tago^ 
naten in eben folcl(^e Dreiede, fo {Tnb (na(^ & 1) bie ^injelnen 
breif* ^pr, einanbec congrumt^ unb be^ljiaCb aud^ (M) = (N). 

4 3tt>ei ^^ramiben (M) unb (N), ftjorin auf er ber Fig. loa 
SBaffg au(^ bie einjetnen ©eiten ubereinfümmeft, aber in 
entgecjengefelter Orbnung auf etnanber folgen, ftnb fpnt^ 
mctxxfd). 

S)enn benft man \ii) bie $pt. mit ber S3a{Td an einanbec gelegt, 
fo oaf beten gtet(l(^e ©eiten jufammenfanfen/ fo ftnb (nac^ i^ 1) 
bie einzelnen bretf. ^pt. unb folgüd^ aud^ bie aud i^nen iufammem 
gefegten (M) unb (N) fpmmetrifc^* 

5. SSJenn man bnxd) bie 5Canten einer ^pramibe (M) Fig. 102 
auf bie ^aft^ fenf rechte Sran^Derfaf^Sbenen (egt, fo fc^nei^ 
bcn ffe einanber in berfelben ©eraben MP. 

2)enn ha bec S)urcl^fcl[}nttt je jn^ei fenfced^^tec (Sbenen A MP, 
B MP.. . auf bec S3aft6 fenfred^t ft^t, unb alle but;(^ ben ^(^eU 
telpunft M ge^en^ fo fallen fte notl^t^enbig in eine £inie jus 
fammen. 

6* ©ie Äantenmtnfet an ber ©pi§e einer ^^ramibe Icf Fig. 102 
tragen jufammen jlet^ tioeniger, aW t)ier rechte SBinfeC 

S)enn fdat man bie ©entrechte MP unb {iel^t PA, PB, 
PC...., foijl(nac&249 8»12)8D8.AMB ^APB,8Bä.ßMC 

<i U P C , alfo bie ©umme ber Aontent^inf el an ber ©pige 

«einer, atö bie bet SBinfel um P, b» 1^. .4R. — giele MP 
«ic^t i n bie ^pr. , fo ne^me man fiatt ber Saft« eine belieb« 
25urd)fd&ntttgebene, f&r mldje e« ber gaB fein »ftrbe, unb ber 
SSewpei« bleibt ber vorige* 

7, 5Bcnn man burc^ bie Äanfen einer breifeitigen ^^ra^ Fig. 103 
mibe cM) Sran^Derfat^ ebenen tegt, welche bie SGBinfet ^at; 
biren, fo fc^neiben fte einanber in ber namtic^en £inie MP. 

S[)enn e$ fei MP ber Sur(||f(^mtt ber Ebenen A M P , BMP., 
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tüHd^t bie ®, auah ß ^(dbxtm, unb aM bem belieb* fhtnfte L 
beffetben auf Übt €Sette eine ®enfred^te gefSOt, fo iß (306 2. 3*3) 
LG=LI=LHy unb »enn man Don G unb H Senfredbte auf 
bie Jtonte MC {iebt, X>u LGF=LUF, fotgti« LF bie ^ 

btrung^ttnie be« SB* GFH ober /» tomad) ade bcei Srontuetfgil» 
@6enen fii) in bet nintUdS^en 2inie M P fc^neiben* 

Fig. 103 8* ©ctttt öurc^ ^ie Xanten einet breifeitigett ^^tamtbe 
bergeflolt Xran^i)etfa(^Sbenen ^eUgt toctbatf baf f{e bie 
9Binfe( ober (Seiten be^ fbafiä^y^medi f^oübittUf fe fd^neti 
ben fie einanber in ber namtici[>en £inie MP. 

2)enn ba i()re ^ucdE^fdE^nttte mit ber SSaft« (nadb 251 S* 7 unb 
267 i, 4) in beiben Sdtten etnanbec in bemfelben fünfte P tcef« 
fen / atfo P unb M ben Surci;)fd)nttten bet 6bene gemeinfc^fUid^ 
fünfte ftnb , fo faden- biefe in bec Sinie M P ^ufammem 

Fig.jo2 9,, sgjenn man auf bem 5Kitte(punfte eine^ regulären 
^otpgon^ Aß CD.... eine ©enf rechte errichtet unb einen 
^jjunft M berfefben burc^ ©teiecfe mit bcn ©eiten ber SBaff* 
t)erbinbet, fo entfielt eine reguläre ^t^ramibe* 

^mt e^ ftnb (249 i. 4) alle Seiten bet ^pt* unb nic^t minbet 
(306 2. 7) fSmmtlic^e 9BtnFe( berfelben, a^ß^y.... einanbct 
gleich* @tn gletc^eö gilt t>on btn 9BinFe(n , mUI)t bie Seiten mit 
bet Safi« biftem 

Fig. 102 10. S^m reguläre ^pramiben ftnb congruent/ tioentt bie 
Sbafii unb eine @eitenfante in beiben gegenfeitig gleid^ ftnb* 
S)enn ettidbtet man aud ben SRIttelpunften P unb Q ber tegn» 
Ihm unb congtuenten ©runbfläcben @enfrecbte, unb trftgt bie 
gleichen SeitenFanten A M, GN aud A unb G auf i^nen €A, fo 
jtnb (249 i. i) aUe SeitenFannten au« M unb N, unb fotglid^ 
auc^ alle @tiun einanber gUidb^ 2)a ^ietau« mbüi^ no4 
(306 i. 7) bie ®(ei^b^it bet OiaumecFen an A, B, C... tmb G, 
F, H, . • . folgt/ fo mfiffen bie ^ptamiben ffc^ beden* 

Fig. 104 309. ^rt^ma. S)en(t man ffc^ einet ebenen Sigut 
AB CD • . . eine i^t congruente abcd . . . im Siaume ber^ 
geflalt parallel gelegt/ ba^ and) bie Seiten beibet ^inonbet 
parallel laufen unb biefe paatn>etfe burc^ (Ebenen betbunben 
fo entfielt ein $ti^ma. £)ie Seitenflächen biefe^ Xhtpetß 
ftnb augenfd^einlic^ ^ataQelogtamme/ ti^eil fie ttoet ^toDe^ 
tcn wn gleichet Sänge/ AB = ab, BC = bc, .... )» 
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Letten f^ahm, mb i^vc ^n^af^i mtif mit betjms^ tet S3a^ 
f{^^ (Seiten uicxmflxmmen. X>af)ct toitb man^ jen^bem 
Wefetörei/ öietoöet mehrere ftiife; auc^ brei^, mt^obet 
überhaupt t)ie(feitige ^ti^men f)aicn. Unter S^hf^c eine^ 
^ri^ma i)erf{e^t man bxe a\xi itgenb einem fünfte ber einen 
@tmb^ad)c auf bie &cne bct anbem gefällte ©enfrec^te» 
@tiib bie @mnbf{acl^en ^araOetodramme/ fo ^eif t bai ^ri^ma 
dn ^arattetepip^bon/ nnb tt>enn bie leiten ;fenfrec^t 
jtttSBafi^ flehen, ein getabe^ ober fenfrec^te^* &Ci 
tobe ^ri^men mit regutaren (Bvnnbfla^ pflegt man toot 
pxt Unterfc^eibung regutate )u nennen* 

310. £e^rfa§e über bai ^vigtaa. 

i. &n t)ie(feitige^ ^ri^rna Don n @eiten la^t ftd) in Fig. 104 
(n-2) breifeitige jerfegem 

£)ennba bie congcuenten n-Sde ABCD..., abcd... (nac^ 
254) in (a— 2) Sretede ^ttfaUtn, fo t^eUen bie Sta9ona(«@6e$ 
nen Ac, £c.,.. bad gegebene ^ri^ma in eben fo t)te(e btei« 
fettige. 

2. ®enn in jwei ?pri^men Ac, Fh, auf er ber a5afl< Fig. 104 
bie einjetnen ©eiten mb bereu SXeibenfolge ubereinflimmen, * "' "• 
fo ffnb f!e congruent. 

©enn benft man FGH.... auf ABC... gelegt, fo ijl (306 
t 7) bie JR. e. (A) = (F), (B) = (G) , u. f. f. ^ STOit^in faU 

ten aui^ bie Aanten ab unb f g, bc unb gh, . .. . unb ben^ufolge 
bie ganzen ^ri^men {ufammem 

3v 3tDei ^ri^meu/ toorin auf er ber fBafii aw^ bieFig.jo4 
cittjetnen ©eiten ubereinflimmen, aber in entgegengefe^ter ^"•'"• 
Orbnung folgen, finb fpmmetrifc^. 

©enn benft man fid) bte ^r. mit bec Saft« jurammengelegt u. 
beten g(eicf)e ©etten in etnanber fattenb , fo ftnb (306 8. 8) bie 
8?. e. (A) uttb (F3, (B) unb (G).... fpmmetnfc^), unbweit 
AanzFf, Bb=Gg,.... nic^t minbec bie ganjen ^ri^men. 

4. ©ie gegenubertiegenben ©eiten mci ^araßetepipe^ Fig. 105 
bon^ ftnb congruent unb poiraKeL 

2)enn ba A B bnb DC, fo wie ah unb de, unb eben fo A m, 
D d ol^ Seiten eineö ^acateiogtamm«. etnanber gleid^ unb paraBel 
ftnb, fo iß audS^ SB. aAB=: SS. dDC; fotgOc^ ^nb bit ^i^ 
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Unflid^m A b ttnb D c (253 S« 7) etoanbec congntmt imb (301 
i, 10) ebenfaUd paxaUiU 

Fig. 100 3ttfa§. ©int) bie ©pigcn einc^ gcrabcn ^paraffclepü 
p'cboni, bcflctt ^S5aft« cm Üuabra^ ifl, cbettfaEW fhiobtate, 
fo tt>it& c« 2Bttrfel obet ^nini icnamU 

Fig. 105 5. 3n einem ^arattetepipe^pn ftnft ftie etttaegenacfe^ten 
JÄournecfcn fpmmetrifc^. 

Z^enn e^ ftnb bte brei Smuntointel gUic^ unb memt man (b) 
mit m Bba tt. SB. d DG bec 6«e (D) ge(egt benft, grdnteti 
bte gUtc^en an etnonbec; ivelc^ed (300 & 8) SRetfmol bet Spro« 
metrie iji 

Fig 105 6* Sin ^araQelepipebon toixb bntd) eine IDiagonot^ (Ebene 
Ac in jmci fpmmetrifc^e brcifcitigc ^pri^men jettegt* 

2)enn benft man bad breifetttge ^ri^ma A C d mit bet SSafM 
A C D fo an A Cß gefegt/ baf ü unb B jufammenfatten, fo ffnb 
(306 1 7 u. 8) bte 3L @. in A, B unb C fpmmetrifc^, mib tofi 
gen bet gletd^^en Tanten, ebenfaU« bte ganjen $ct^men* 

Fig. 105 7. £)ie £)iagona(en cineä ^araKeCepipe^onJ finb ^aroDe^ 
(ogramme* 

2)ieß fbtgt (nad^ 249 i. 1) aud A Czzzao u. B D z=bd. 

Fig. 105 8. 3(ac S)iagona(^Sbenen eine^ ^araOefepipebon^ Oim^ 
freuten einanbct in bcm namCic^en fünfte* 

S)enn bmi) je {»et etnanbec burc^freujenbe S)iagona(e6etteti, toU 
ABcd, abCD, »trb ba^ ^atp^ Ac in t)tei: breifettige |>ri<f 
men get^eitt/ n)ot>on ]e {»et (nac^ i. 3) fpmmetrtfc^ |7nb« Sie 
gemetnf(^aft(tcl[}en Aanten btefec ^rt^men, »ie Pp, Kk, mftfjen 
aifo etnanbec in einem fünfte O bucdl^fcll^netben^ bet t^oti oOen 
gegenfiberliegenben leiten unb Jtanten M Xhxptt^ gleid^tt Ott* 
fecnt ijt 

311. ^oij^cbct. ©cnft man ftc6 eine, ton mehreren 
ßbcnen gcbilbcte, SRanmftgnr o^ne bai befonbere SRcrfmot 
jttjcier congrucntcn unb paraHcfcn ß^runbfiac^en ober bei 
Sufammenlaufen^ bet (Seiten in einen ^nntt, a(fo ein ^o^ 
(9 c bet, fo laficn fid) auf ein fotc^eö offenbar We, ber^Pp^ 
tamibe gettcnben/ £e^rfa$e antocnbcn/ n>enn man im 3nnem 
bet Sigur irgenb einen ^unft annimmt/ unb ioon bemfelbcn 
m^ ben S^cn £inien )ic^t> bcnn auf biefe SBeife terfaUt 



bai ^ob^cbtt in eben fo t>ie(e ^^ramiben / aU ci @eiten 

312. ?e^rfa§e über bai ^potpeben 

!• 3tt>ei congrnente ^ott^ebct fonnen in congruenfe ^9^ 
ramiben jeriegt tt>etl>en.' 

^enn benft man ftcl(^ betbe DtUtg jurammenfaUenb unb emrn 
beliebigen $un(t im Innern mit ben @(fen butd[^ getabe Sinicn 
. Derbunben , fo entjle()en in beiben bie ndmUc^en ^pcamiben» 

3ttfa§c. I. SRegulare ^olpeöer, wenn e^ beten 
fiiebt, jerfallen tntx^ SSerbinbnng i^re« SKittelpunft^ mit 
*en Sden (nad) 308 ?. 10) in regntare ^^rami&en. 

u. SRur anö regnlSren, congrucnfcn ^ppramiben fajfm 
ftc^ rcgnlSre ^olpcöer jufammenfe^em 

S)enn t)orau6gefe6t/ ha$ betgleic^en/ mit ibten leiten an ein« 
onbet gelegte/ ^pramiben am gemeinfc^alftlic^en fünfte A eine 
fRantnetSt bilben / »irb man baffelbe in SSejie^ung auf ß , C, 
D • . • . behaupten h&xfen, unb ^Utaix^ erfd)eint ed n)ertigflen6 
mi^i\d), baß eine binceid^enbe Sßenge congtuentet mtb vegulS^ 
vet ^ptamiben ftdE^ $u einem ^olpeber mit burd)au^ gteid^ ®eis 
Un Stantm unb SBtnfeln t>erbinben f&nne^ SSon itregutören 
^pcamiben ha^ ^dmü^t U^auften, fheitet gegen ben SBegriff 
ftne6 teguL ^olpeberd. 

2. SReguIare ^ott^ebet fonnen nur treiettei Sifltiren/ baö 
gtetc^feitige -Dreiccf, bai O^nabtat obet baß reguläre 
gunfecf, ju ©eitenpSc^en baben. 

£)enn benft man ftd^ eine @(fe t>on cegu(&ren ©ed^tfen gebU« 
bet, beren »enigjlen« brei jufammenjlofen mftfien, fo erbilt matt 
M ®umme bet £antenn)infel 3.|R=4R, n^eUbe^ gegen 308 
i* 6 flreitet. !Rocb t>te( wenigec fann a(fo ein reguL hieben« ober 
TCc^tec! u. f. to. bie ®eitenfldcbe eine^ teguL ^otpebec^ abgeben^ 

3; €g fann ber regulären ^otpeber nic^t mebr, aö fünf 
geben. 

5)enn benft man fld^ al8 giguc ber ©eitenflScben : 

(1) *ba« gUi-tbfeitige ©reie*, fo läßt (tcb barau«/ »eil 
3 .|R, 4.2R unb 54R fdmmtficb weniger, ald 4R be» 
tragen, eine brei* t)if r« unb f&nffeitige JKaumecfe bilben. 2fber 
6.|R ijl =:4R. .... 
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(2) ^i SLnabtat, fo tannman, totil 3.R '^4R9 biwoti 
trei SU einer 91^ 6« jufammenfe^; Itbod) ni^t mehrere* 

(3) ^at resuldce Pentagon/ fo geben ebenfoU« nur bcei 
eine St. 6./ totil 3 . f R < 4 R, JS^ingegen 4 . | R fd^^on > 4 R'. 

4 SBenn in einem tegutaren ^ot^eber ^ie fffitnfel btm^ 
S;ran^t)erfa(^ Ebenen ^atbirt merken/ fo fc^neiben flc^ biefe 
in ^em namU^en fünfte. 

S>enn ber gemeinfd[)afit(td^e Sc^eitelpunftaUei; regul» ^tcmU 
btn , in »eld^e (2. 1 3* ein ceguL ^oCpebet jetlegbar fein mttf^ 
liegt ald STIittelpunft beffelben Don ben Xanten unb Settm 
g(etc^n)eit entfernt unb be^b^Ib notl^wenbig in aKen Sran6t)erfa(^ 
ebenen/ n)e(d|)e bie SBinfel ^albiren. 

313« 9(ufdaben über t)te Se^rfa$e Don ben 
ebenftac^i^en Staumfigurem 

Fig 07. 1. %)xi fcrei gegebenen ©infefflac^en eine SRaumecfe {tt 
bilden* 

Sfi biefe« (nac^ 306 S. 12) ml%Xx\, fo (egt man bie SBiaft(< 
Pd(^en ßMC, B M D, CM£ va einer @bene an einanbet^ unb 
brebt bie Vt\iiXi, beiben um M ß unb M C M ^Cc^fen, bid fle in ber 
£inie M A gufammenfaUen. ^a biefed (wie m Fig. 99. 1) onf 
beiben ® etten t>on BMC gefcbe^en fann / fo (äffen ftc^ gmei im* 
fdbiebene (xl^hA^ 306 S. 8 fpmmettifd^e) Staumeden ^Vi% ben gcgc» 
benen Jtantenn)infe(n bi(ben* 2)aß aber nur biefe beiben migli^ 
ffnb , folgt ^)x% 306 S. 7. 

Fig. 102 2« (Sine ^pramibe {u confltuiren/ ti^enn ^etetl SBafB 

ABCD unt) jt^ei benachbarte @eiten MBA, MBC 

^^z^tx^. flnl)* 

SRon btlbe (na(^ X 1) bie breifeit 91. 6. (A), fo er^ num 
im gemetnfcb» Snbpunfte M ber beiben ®eiten bie Gpiffe ber ^ 
ramiebe. Sfugenfd^einlic^ fonn aber auf ber anbem CMtc ber 
SSaftd eine jjcoixxtf jener erjlen fpmmetrifdbe ^ ^ramibe conßruirt 
werben/ fo baß bie 3(ufgabe nic^t t)SUig befümmt ijL 

Fig. 104 3, ©n ^ri^ma ^u conftruireu/ tt>enn ^ie S^afi^ ABCD... 
unb {n>ei benachbarte @eiten ^t%t\tvi finb* 

S)ie Sonfiruction / »etcbe gu {wei Derfd^iebenen ^ri^men ^^rt 
(Fig. II unb Ul) / »ieinXa. 
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2>tt f(fiif(&4iseti Sthptu ^ 

i>on brei gteic^feitigen jDreiecfen gebildet toetbcxu 

9)lan etttdS^te auf htm Wtttif. P dne« sleic^fett* Ztmi^ ABC 
Ue Genfr. P D, unb trage t^on A eint 2ittte A D=ÄB auf ber^ « 
felben ab, fo finb (249 8, 1) an^ DB tu DC=:AB, otfo aOe^ 
®ettett M Stitptt^ unb (nadt 306 i* 7) ebenfaUe ade Scfen ein« 
anbec gtetc^* SBegen feiner t)ier Gelten ^eißt btefer JtSrpev ein 
Setraeber^ 

5. (Ein reguL ^potpebcr ju conjltttiten, öejfen (Scfen t>on wg,io7 
»let gteic^fcitigen ©reiecfen gebifbet mxben* 

^an confhuire mit ber Sretecföfeite A B ein £luabrat A B £ F, 
erricbte in beffen iS^ittetp. P eine @enf rechte unb trage ju betben 
leiten eine Sänge PC unb PD=:PA ah, fo entjleben burc^ 
SSerbinbung Don C unb D mit ben @(!en bed jEluabrat6 &ber bem^ 
felben {»ei Diecfeit* ^pramibeU/ beren ®eitenfld(^en (na^ 2i9 
S. 1) unb beren SBinfel (nacb 306 2* 1) einonber gleicb f!nb. 
SSeibe in §3er6tnbung bilben mitbin ein reguC* ac^tfeitiged ^olpe« 
ter / bad fogenannte Sftaeber* 

6* €itt tcsnU ^olpeber ju confhruiren , beffen €(f en ton *'%. lo« 
fttttf gteic^feitigen ©reiecfen gebittet tottben. 

iKan confhuire (nacb 270 X 9) mit einer iDreieAfeite b c 
txn reguL S&nfed bodef, errichte in beffen üßittetp« p eine 
®enfr« ap, unb trage au^ h bie £&nge bcauf berfetben ob^ fo ^ 
entflebt um a eine 9t^ @. Don f&nf gUicben @eitem iDenft mcat 
ft(^ biefelbe an ben ^dpunften A, D, £ eine« gleicbfeit ^r. A D £ 
gebilbet/ fo entfiebt eine {ufammenb&ngenbe jDberfIdcbe t)on jebn 
veguL ^reieden. 2)iefel6e n^irb mit einer anberen, i^r glei^j^en, 
f!(b bergeflaU {ufammenffigen (äffen, baf bie SSereinigung^punfte 
jtveier @ecten (n)ie B, G, K) an biejenigen t)on >rei Geiten (tott 
C,F, U) flößen unb umgefebrt/ tooburcb an aüm fünften be$ 
Umfang« ebenfaK« Slaumeden t)on f&nf gteicben 6!eiten entfleben 
tnftffen. , Tfuffer ben Seiten »erben aber (nod^^ 306 £* 3) aud^ 
bie SBinfet be« Jtirper« fümmtttcb gleid^ fein, unb ba tc jet 
iter {»ansig beftgt/ bejeicbnet man ibn mit bem 9^amen 3fo« 
faeber« 

7« €in reguU ^olpebet }tt confhruiren/ beffen Scfen Dion Fig.ioo 
jQuobraten gebitbet tioerben« 

Wtan erricbte auf bet^ däm tiM jQuabrate A BCD ein 9^ 
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ma, beffin Sfettenfantm = AB fmb, fo mtße^ ein t>oii (i(^ i 
£luabrateti untec rechten 9BmfeUi emgef(^ffenfc tfgiU&m Ate 

ri(. 110 & €m te^uL ^olpeber {ti confhruiren/ beffen (Ecfen wtt 
brei redutiren Sunfecfcn dehiibct toerben« 

SDtoti confhuttt fccl(^6 congruente/ regul^ Sftnfecfe unt (ege an 
bte Sden eine« t)on t^nen, A B C D E , bte ffinf anbeten/ fo bag 
fte ju breten Staunteden bt(ben. ^abucd^ entfielt eitu sufammen« 
^ängenbe jOberfldd^^e t)on fec^ö regul« S&nfeden, bte man mit 
einer anbern, i()c gUidSien/ iurammengelegt unb iu einem gefi^tof*. 
fenen $o(pebet Deceinigt benfen fann^ mit mit aUm ^unftm 
M Umfang«, »o s^ei @eiten an einanbec flofen (toit F, H, K, 
M,0; bte iuferjlen fünfte bec anbem Sigut (wie G, 1, L, N, P) 
tmb ttmgefe()rt {ufammenfallen / unb mit ben übrigen congntenti/ 
bteifeitige SRaumeden btlben n^erben. ^a« auf biefe SBetfe tnU 
i #e^enbe tegut&ce ^olpebet toitb t)on {tvilf Seiten eingefc^ffnr 
wib be^^olb 2>obefaebet genannt« 



©ie frummfloc^igcn Äbrper^ 

314. Xe^ti, Spdnber unb 5(tt9e(. . ^te ton 
(rummen Oberflächen sani ober t^ei(n>cife iCQtanitcn Stanm 
ftgttren ober frummflac^igcn Körper (äffen flc^ in 
folc^er 9)}anntgfa(tidfeit benfen / ba^ fte nic^t im SfH^emei^ 
nen/ fonbem nur bie einfac^f{en unter i^nen, nSmltd^ bte 
auf bte SJorfleKung bei Äreife^ jurucffu^renben, ©egenflanb 
ber elementaren ©eometrie fein fonnen. ©urc^ bie StteUf 
Ufocsms einer ^igur um eine fefle 9(c^fe (ann man ftc^ aUt 
brei i&auptarten frummfiac^iger Äorper erjeugt DorfleKef:. 
ffnac^bem man einre(^tn>inni$e^ htcied, c.r 
SRec^ted, ober einen ^afHrei^ an jene Slc^fc gctejir 
mb um ffe gebrcbt benft 3«t erflen gaKe en?(Tcl;t ein 
))9ramibenarttger Körper mit kreisförmiger S5afi^/ ber Xcf 
ge( (€onuS); im in>eiten ein priSmatifc^er mit {wei paraUelet? 
(reiSf^rmigen ©runbflac^en/ ber Spltnber. --'tb imbritten 
fi^Ut ein t>on frummer unb in fkft fetofi j. akfloufenber 
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OUtfüd^ Uitani^et Xhtpctf bic St u gel fBie Ui tem « 
Ärcife aüe fünfte bei Umfansi, finb hex ^er Jtugct aüc 
^ttttfte öet Ükrflac^c t)Ott einem lieflenben SRittelpunftc 
fildd^mit entfernt nnb fctgCic^ aUe £)ur(^meffet (beten Snb^ 
punf te ©egenpunfte bcx ^ugelflac^e genannt ti^etben ) 
cinonbet gteic^. ©ie'SBenennungen t>on ©e^nen, Tangenten, 
iSecanten/ €entrin>infe( n« f. n>. n)erben Dom J(reife anc^ anf 
bic XnQci übertragen. 

315« £e^,rfa$e übet Xcscl, Spitntet unb 
XudcU 

1. ©et Äegel »itb Don einet, auffeinetSlc^fefenftec^tFig-iii 
flel^enben, (Ebene in einem Äteife gefc^nitten. 

2>enn in »elc^c Sitd^tung man auc^ bui;cl(^ bte 3f(l(|fe DC 
{»ei Ebenen ADB unb GDK legen möge, immer ifl toe« 
gen 3(e^nltdS|fett ber Sceiecfe 

(l) cg:CGz=:cD:CD. (2) ca:CA;=cD:CD 

folglich (3) cg:CGz=:ca:CA, unb ba CG = CA, auil^ 
cg=ca, alfo agb ein Ärei«. 

SInmerfung. 2>er bnrc^ fDrebung e ine^ imeit$ a c c a e ntc 
flel^enbe Körper tofrb ein abgeflumpfter ^eget genannt, weit 
man von bem voOflinbigen , burc^ Aci) befcbriebenen, Aeget 
einen flemeten Dagb abgefc^nttten benfcn fann* 

2* ©et Splinbet ti>irb bon einer attf feiner 8l^fe fenfrec^t Fig. 112 
({el^enben (Sbene in einem Greife gefdf^nitten« 

. S>enn legt man buv^ bie 7i6)\t in betieb. Stic^tung {»ei Sb^ 
neaAD, GD, foifl ac = ACunbgc=:GC, ttttb baAC 
=: GC, aud^ ac=:gc, folgticb agb eine Jtrei^Ume* 

3* ©ie Äugef mvb, bon einer &tnc (let« in einet Ätei* w«. "» 
(ittie gefc^nitten. 

®et adb bie fc^neibenbe @bene, unb MPau^bem (Sentrum 
fenfrec^t auf ffe gef&Kt/ fo ftnb bie beiben rec^t»* 2)r* Mmc unb 
Mmd (nac^ 249 S* 19) congruent, fo(gßc^ m c r= m d« 

3ufa$e. I. $EBenn ber ©urc^fc^nitt^frei^ burc^ bai 
Centrum bet .Kugel ge^t^ fo ftnb 9^ien nttb ©utc^meflet 
hcxbet gteic^/ unb in biefem ^allc mvb et ein gt&|tet 
^geffrei^ ',.„ ©egenfa^ bet Heineten genannt 

IL 2t*..f AvMfe Xveife ^a(btren einander: Oetin t^ 

19* 
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ge^cn mb if{ mithin ein ^Durc^mcffet. 

III. ;Dtttx^ ixocx helkhidc fünfte ^et SnstUhctflaöfc 
tann man, einen gröftcn Ärei^ legen, denn beibe bcfKmme» 
mit bem Zentrum bie Sage einer ^Dure^fc^nittöebene* /®el& 
ten fle mit temfelben in getaber Knie üegen, »ie P, Q, fo 
(ajfen ftc^ eine unenbtic^e ^enge Don gr^ften 5Creifett/ tote 
PAQ, PDQ, PCQ.... Durc^ fte ju tegen. 

Fig. 1 1 3 4. Seber größte Xvcxi A D B t^eiCt Die Stn^tl in (toei com 
gruente Rafften. 

^enn »enn man ben untern %f)til bec ^uge( um ben ümi^ 
meffec A ß gebre^t benft/ bi^ DinE fäut, fo m&ffen beibe £>6ft» 
flächen in einanbec faUen / toeil fonjl bie fünfte betbec nidl^t aSe 
Dom Sentcum gletc^ioeit entfernt l'etn (inntem 

5. ©ie im €entrum eine^ größten Äugelhreifed ABC 
errichtete ©entrechte MF triffi^ Die ^ittetpunfte aOer i^m 
imrattefen Äreife. 

®enn fet aeb bem Aretfe AEß parallel fo jh^t Mm an<b 
auf fetner 66ene fenfred^t/ unb ed ijl am=dm=:cin, olfo ■ 
fein aSittelpunft. 

Flg. 113 6. 35ie Ättgettreife pnD um fo Keiner, je weiter fle Dorn 
€entrttm entfernt liegen. 

Stef folgt a\x$ ber (Sripe ber £)urc^meffer nadj^ 258 i. 4* 

Flg. US 7. ®enn man burc^ Den 5(Rittelpunft eineg beliebigen 
Ättgelhreife* adb eine ©enf rechte jiel>t, fo triffi Mefe Die 
Snscl in {toei fünften P unD Q, mld)c Don allen fünften 
bd 5(reifeä gleid(fn>eit abfielen unD ^ o l e De jfetben genannt 
toerDen. 

Senn ^uf)t man bie @e()nen P a , P d , P c . • . , fo finb biefel< 
Un aH ^ppotenufen congr. S)rete(fe etnanber gleich / mitbin oucb 
bie {u^ebirtgen S3ogen auf ber £)berfl£cbe ber Stu^tt, unb a, d, 
Cr. gleicbtvett oon P entfernt. Daffelbe gilt in SSejtebung auf 
ben anbem $o( Q. 

Flg. 114 8. (Eine Durcb Den gnDpunft eine« ÄugetraDiu« M A fenfe 
rec^t ju Demfelben gelegte (Ebene GAF ifl 95eru^rung<ebene 
Der ÄugeL 

2)enn jeber; in ber Sbene G A F auf er A (iegenbe 9unA; tOt 
F ober G , Hegt »eiter t>om ßentrum C mtfhnt; offb ifl oOetn 
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A litt ber jtuget imb Sbme nenieinfi^fitKc^et/ b» 1^« fB^tfifyruiig«« 
q)ttnft. 

»• ©et twt jft)ei gtifteti Äreifett ABK ttttb ACK em^rig. ii4 
ptfi)i»f^e fp^arifc^ SBinfel BAC toitb Den bctb ^n)ifc^ 
ifyncn entf^altenen ^ogen D E , tt)ot>on A ^o( ifi / ober ouc^ 
ton ^cm Zansentenmntel GAF gcniefien» 

lOenn ben 9letgung^n)infe( o beiber Jltetdebmen ^ brflimmm 
(nac^ 300 & 9) itoei auf M k gezogene SmfredS^te M D tmb 
M E ober A F unb A G , »elc^e biefen SBtnfel einfcl^ttefen« 

10. ©er itt)ifc^en jtt>et größten Äreifen PAQ, PCQWg.iu 
enthaltene Äugelfireifen Der^aft fid) ju ber ganjen Äugelober^ 
flache/ tote ber eingefc^toffene ^ogen AC jum ganzen ^etö^ 
umfange ADBEA. 

X>9nn benPt man ben ganzen Aret^umfang affgemein in m gleis 
d^ Xbeiie getf)et(t/ n)ot)on n brn 93og«n A CbUben, unb ouxd) 
aUt Xb^ilung^punfte unb P, Q grSfte Areife gelegt/ fo n)irb bit 
Augeloberfl&cbe babucc^ in m , ber Streifen aber in n cohgruente 
Heinere Streifen get()eUt« ^flfo t>erba(ten ftd^ beibe gu einanber, 
toie m:ii=A C:ADBEA = a:4R. 

srnmerfttiig. Segt man bur(b brei fünfte A» B, c, ber 
j(ugelDber(!i{cbe, ml<t>e nt(bt in brrfelben ^bene lienrn, grb^te 
greife, fo bilben beren 55ogen AB, BC, CA ein fpb<irf# 
f(bed 3)reie(f, ble gbenen ber Äreife aber am ff.ntrnm M 
ber Augel dne breffeitige Olaumecfe; beren Seifen (ali 
^antentDiutel) von benen hU fpb4rif(ben Z^teM^ (al^ Sogen) 
^ gemeifen werben. 

316. Se^rfa^e übet bag fp^attfc^e ©teied. 

1. 3n einem gteic^fc^enW. fp^Sr. ©reiecfe liegen gleichen 
©eiten gleiche QBinfel gegenüber; unb ftnb imx ffiinW eine« 
fp^at. ©reiedf« dleic^z fo xft ti ein sleic^fc^enflige«. 

Sewei« folgt au« 306 % 1 unb 2. 

2. ©er grSferen (Seite eine« fp^at* ©reierf« liegt ber 
gr&ßere SSBinfcl, unb bem größeren ®infet bte gr&fere ©rite 
gegenüber. 

83etoet6 cM 306 & 1 unb 1 F. 

. 3. 3tt>ei ©eiten eine« fl)^at. ©teiedf« jufammengenom^ 
vxcx f^xib ff et« gtipet, al« bie bntic. 

aSetoei« au« 306 & 12« 
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>%. 114 4« S)te Summe bet Seiten eine< f^f^* ^tdcät KBC 

hcttadt ({etö n)eniger a(^ ^et Umfang eine^ stifttn Stvtiftt^ 

S>enn ba BC <i AB + AC, fo ifl ouc^ btt Umfang be« S^r. 

KBC ^KB+KC+AB+AC, b.u Reiner, oM einigc&ftit 

Jtrei^. 

K«.ii4 5. ^mb in smei fp^at. ©reieden ABC, KLH }t9ei 

Seiten ne6f{ eindefc^foffencm ^inf c( einander skidf / fo ftnb 
e^ and) bxc anbeten Eintet nebf! bet btittctt Seite. ' 

SSetoetd au^ 306 S* 5* 

»fig.iii 6. Sittt) in jtt)ci fp^ar. ©reierfen ABC, KLH eine 
Seite nnt) bie beiben antic^enben 9Binfe( einanbet gleich; fo 
ftnt) e^ and) bxc anbeten Seiten nebf{ bem.btitten ®in(eL 
Q3en)etd au6 306 & 6« 

7. Sittb in itt>ei fp^St. ©teierfen btei Seiten einanbec 
S(eic^/ fo finb e^ aud^ bie SBinfeL 

fbenoet^ an9 306 & 7. 

8. Sinb in {n>ei fp^at. ©teieden bie ^infet einanbet 
S(eic^/ fo ffnb e^ aud^ bie Seiten« 

S3ett)eidau6 306&15. 

9. ©tanken itt>ei fp^at. ©teiecfe, bcxm Seiten ubereini 
Ummcttf mit einet gleichen Seite an einanbet gelegt/ and) 
mit ben anbetn gleichen Seiten jnfammen/ fo finb fle 
f 9 m m e 1 1 i f c^ ; gefc^ie^t biefe^ abet mit ben u n g ( e t d^ en 
Seiten, fo finb fte congtuent. 

SBewei^ an€ 306 i. 8 unb 9. 

rig,ii5 10. ©enn man ani ben €nbpunf ten bei fp^St* SretecK 
A B C at^ ^oten mit ben Ünabtanten eine* gtoßten j(tetfe* 
bcß fp^St. ©teied* PQB conjituitt, fo ftnb nmgefe^rt auä) 
P, Q, R ^ole bet Seiten bei ©teiecf« ABC. 

©enn ha ber Xm^ Q R t)on A unb bet £rei« Q P t>on C um 
einen £luabcanten entfernt ifl / fo (ifi Q ein $o( be^ Suift6 A C 
TCud ben n&mlict^en ©rfinben {tuo P unb R $oU Don ben Jtceiien 
BC, AB. 

Unmetfun^ gwei fpb^r. Srelecfe btefer fixt, »orftt Me üdt 

punftc be^ (^Inen ^o(e ber gegenüberüegenben Gelten hti 91ns 

bern ftnb, werben ^oUrbrelecPe genannt, unb roenn i(re 

^nbpuntt burcb (Kabien mit bem Zentrum ber jtngel 9erbmi# 

ben n^erben « fp entfielen (nacl^ 305; breffeltlae etgintnngi^ecren. 
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11* 3n einem ^otatbteiecre PQR fitib Die &titen&txp^ m 
Elemente ton bcn SBinfebi bei gegebenen fp^nn 3)reie(tt 
ABC. 

ißmtii a\x^ 306 & 14. 

12* Um jebe« fp^t. ©teietf lafe f!c^ auf bet ÄegehÄet^ 
flac^ ein Ätei« befc{>reiten. 

2)enn benft mein ftc^ butd) bh (Sipixntu hü iÖu eine 66ene 
iilt^t, fo fc^neib^ bterefte Me Jtuget in emem Avetfe. 

3ttfa§. ©ur^ SUerWntung Der Ccfpunfte in jtim 
feitengleic^en fp^ar* ©reiecfen entfielen congruente ©e^nen^ 
©teiecfe; folglich finb Die um ffe befc^riebenen Jtreife auc^ 
consment 

13. 3tt>ei f^mmefrifc^e fp^ar. ©reiecfe, ABC, DEF,Fig.iu 
(Inb in^a(tög(eic^. 

Senn ba bie, um bcibe Sr. confhuirten, Äugelf reife, folglidS^ 
au(l(l bie gtetd()fd^enf L IDretede , n)e((^e bucc^ 83ec6tnbuns bec 9o(e 
P, mt( ben Scfen (nt{ie()en/ paatt^etfe congruent ffnb/ fo 1^ 
man: 

A3P+BCP— ACP = DEO+FEQ— DFQ. 

14 2Benn Drei grSfte Äreife ABK, ACK, CBHri(.ii4 

einanDer Durc^fc^nciDeu/ fo entfielen 93ertica(^S>reie(fe 
ABC, KLH, ftjelc^e f^mmetrifc^ flnD. 

Q3en)eid au« 306 S; 16* 

3 u f a $ e. I. ® crDen imx gr&pte 5treife A B K , A C K 
t^on einem Dritten CBH gefc^nitten, fo ift Die Summe Der 
JeiDen einanDer beru^renDen ©reiecfe ABC, HBK Dem 
©treifen BKLH gleich, welcher /?=ABC inm ©tnW 
^t, irtDem man ©r. ABC mit KHL tertaufc^n Darf. 

IL ©er 3n^a(t Der fp^ar. ©reiede A B C + B K H t>et^ 
^alt iid) int ^ugetoberfiac^e (nac^ 315 2. 10) tote 9B. 
ß: 4R. 

15* ©ie Oberfläche eine* fp^ar. ©reietf^ Der^Sft flc^ {it 
Derjenigen Der £uge(/ n>ie Der Ueberfc^uf feiner !S3infe( &bet 
|toei rechte/ ftc^ )tt oc^t rechten SBittfeCn Der^att» 

@ei F bie DUxfl. bec Jtuge^ fo tfi nac^ SBottgem : 
(1) ABC+,BCK=-1-. F 
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(2) ABC + BHK = -4 -P 

411 

(3) ABC4. BAH = -I- . F 

4R 

a(ro3ABC+(BCK+BHK-fBAH)s^^^t4±r. . f. 

4R 

9tun ift aber ABC + BCK + BHK + BAHs^F, 
alfo 2ABC=: (ü+^Lt) F-^F, ober 

ABC=Frf±^±L=l^^ 
V 8R / 

Sttfa^c. I. Stpei fp^ar* X)teie(fe (Inb in^att^Ieu^; 
tvenn Die (^umrne Der fSinfet in Beiben bie namCic^e tft 

n. SjaUn ^mi fp^ar« S)reie(fe gleichen $tac^enin(a(t, 
fo ift and) bie Summe ber Wmtcl in Beiben gleich« 

16* ^efc^teibt man in einem 5(ttse(ftreife ein fp^ 
fSiered A B C D , fo f!nb bie ©nmmen bet sesenubttüestm 

fSinfet einanber gleich« 

Senn {tel^t mm nai) bem ^cl P M Stttlft^ bie Sogen AP, 
BP, CP, DP, fo entfieljien t)ier 8(ei(^f<^nf(. TP^&r« jDreiede, 

a = ß, azi^i, r~l^^ r^^^ 

alfo Ca+a') + (y +/) = (ß^ff) + (J+O Ober A+C 
P=B+D. 

17» Sefc^teibt man in einem 5(ttge(freife beliebige fjfyh. 
iDreiecfe ABC, AEC, bie eine gemeinfc^aftßc^e ^eite AC 
^aben^ fo ift bet Untetfc^ieb in>ifc^en bcn SBinfebt an 
bet @pi$e vi,tit> bet ^umme ber ^afl^n^infet immet bet 
nämliche* 

^enne^tflna^e. 16; 

(1) (BAC + BCA)— B = D- (DAC + DCA) unb 

(2) (EAC + ECA) — E=D — (DAC + DCA), alfo 

(3) (BAC + BCA)— B= CEAC + ECA) — E 

3ufa$. ®cf)t bie gemeinfc^. @eite AC bute^ ben 
^ol beg «reife«, fo ifi «=/J, y=/?', a(fo a+y=/?+/»'=B 
unb eben fo CAE+ACE=E. 6p^atifc^e X>tc\ede onf 
betfe(ben S5afi«/ beten ^infe( <m bet ^pi^e bet Gomme 
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tet f5üflii»\ntel dteid^ ift/ liegen btmnätf) mit i^rer Spille 
im Umfange be^ mmlid)cn Xn^elhcifeß. 

18. ®etttt man Durd^ We ®pi|e C eine« fpffat. ©teiecW Fig. 118 
ABC tml) Die ©cdcnpmttc D nttb E einen 5(rei£ ECD legt; 
fo ifl jebe* anbete ©reiecf A BF auf bct namtic^en ®tmbs 
ünitf teflen ©pige in biefem J(reife ßegt, mit bemfelben 
in^att^gleic^* 

©enne« ijl a+* = «+« =2R, wib /?+€=:/?+/f 
= 2R, atfoa+/?+J+e=4a obera+/?+y=4R+y- 
C^ 4^ €). «^tetau^ folgte baß wenn man'burc^ G, D, E einen 
Ärei« legt, fftc beffen filmmtß(^e fünfte (nac^) 1 17) y — (d+0 
ben ndmltd^en 9Ber(^ Ijiat/ a\xi) bte SBmfelfumme (a +/}+/) 
be6 cocrefponbtrenben S)tete(f ^ ble näm(t(l(|e bleiben mup , tpovou^ 
(na(^ £t r5., 3^ I) audE^ bie ®lei^()ett bed 3nl^a(td aUei; Sreietfe 
fetcjt, bte AB {uc 93a{t^, unb i^ce ©pi^en im Jtretfe CDE 
^bem 

, 3ufa§. ©enft man fic^, baf bie @eite BC in bie 
CetCangerund t>on A B faüc unb mit i^r ben ^aCbfrei^ ABD 
Htbe/ tt>a^renb AC in AGD übergebt, unb ben Xvcii 
CDE in D berührt, fo entfielt ber Äugelfhreifen A G D ß> 
tt>e<^er ebenfalW bem ©teiede ABC an 3n^aft gteic^ fein 

317. aittfg^aben über fp^arifc^e ©reiede. 

1. Ueber ber ©tunbtinie AB eine« fp^ar. Dreiecf « ABC ^*«f- "^ 
ein dteic^fc^ennige« £)reiecf bon gleichem Stöcf^eninMt )u 
conjimiten. 
' Sftan lege but^^ bie ©pige C bed gegebenen iDreiedB unb bie 
@egenpunFte D unb £ ber Snbpunfte ferner fSaft« einen Arei« 
CDE, unb errichte au9 ber i9titte t)on AB Un [entrechten SSo« 
gen KF, fo ijl (nac^ 2. 18) F bie ©pi^c be« gffu<||ten 
Z>reied6. 
2. Ueber ber ©runbtinie eine« fp^ar. ©reierf* ABCFig.ii« 
ein anbete« ju confhruiten, toeldfyei gleid^en Stac^enin^att 
tinb an ber @runb(inie 1). einen gegebenen fSinfetABF; 
ober 2) eine s^sdcnc ©eite AF ^abe. 

2»an conftmiipe bm.Äcel« DEF, tple mWt nnb It^ge 1) 
unter bem ^tnfe( B A F einen Sogen an A , ober befcl(^retbe 3) 
mit AF a(d fpb&tifd^em Siabiud einen Stttü, fo ifi F bU ©pi(fe 
M (lefud^ten ^reiecf^ 
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Flg. iir 3. tiefer Der ©nmMinie eine« fr^Sr. JDrdetf« AB C ein 
anbete« Don gleichem ^lad)mnf)alt ^ confhmiren^ tiefm 
@pi|e in einem gegebenen gr&ßten Steife KFL (iege. 

®cl^mtben bte AtctfeCDE unbKFL rinonbet/ fbgefAtr^ 
e6 in jwet fünften/ beren 93er6tnbun3 mit A mtb B hai ^t^nd^U 
I>uUd dtebt. @d[)neiben fte cinanber niift, fo iß bie ^fupfifimg 

viS'Us 4 gin gegebene« fp^an ©reied ABC in einen Ängeb 
fhreifen loon gleichem SN^alt ju DewanbeCm 

3ßatt lege butd^ C ü E einen Ärei« unb befflmme beffen ^ F, 
{iebe ben SBogen P D , unb fenfred^t ^u bemfelben in D ben ®e« 
gen DGA, fo ifi (nai) i. 18 3.) ^^I^ß ber gefuc^tt itugf^ 
jlteifen* 

i^'g. 11» 5. ©n fp^Sr. ©reiecf ABC in ein anbete« ju t^emon^ 
be(n / n)e((^e« mit jenem ben ^* a gemein unb einen gegeben 
nen SBogen A D int ©eite ^abe. 

ÜRan t)erlAngere A B ;ut gegebenen Seite A D , (ege bim( C 
unb D einm gt6§ten Atet^ ^ unb confhutre fi6er C D aU ®nmb« 
littie (nad^ X 3) bad 2)r. D C E = 2>r* D CB , fo Ijl audt^ JDr» 
FCE = 2)c* FDB, unb folglich 2)r* ABC= 2)r. AED. 

6. Sin fp^at. ©teiecf, welche« mit einem gegebette» 
ABC in^att«gtcic^ fei mt> jtt)ei gegebene ©eiten entsafte/ )» 
confltuiten» 

Wtan »enbe bte 2(ufl5fungen t)on X 2 unb /S nac^ einonber an» 

7. 6in fp^at. ©teiecf , welche« mit einem gegebenen iw 
^alt«gteic^ fei unb eine gegebene ©eite nebfl einem gegeben 
uen 5ßinf et enthalte , ju confltuiten* 

©efd^^tebt ebenfalls nad) X 2 unb 5. 

Fig. 110 8. Sin gegebene« fp^at* Sicted BCGD in einfp^at. 
JDteied ju t)ettt>anbeln. 

IDlan ^tebe eine fpbAr» 2)iagonaIe DC, Dertdngere ben fBogen 
G C , unb confhutre Aber C D ai^ ©tunbltnte (nai^ X 3) bol 
Sr.DCE=35r.DCB, fo ijl2)r, DGE= BCGD. 
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318. ^xHatnti$etu S)i^ SSebingungen^ mtettocU 
dfcn St^uren etnatü)et a^n(ic^ genannt toetbcttf ftnbfur 
fibt beliebige Sage berfetben im SKaume bie nämlichen/ «oie 
für Signren in einer Sbene, nathlic^ Sonioergenj bet 
SBerbinbung^linien i^rer €den unb 58er^a(t^ 
nifgleic^^eit ber ^omo(ogen9(bfc^nitte betSon^ 
tergentem ©emnac^ m&gen jtioei Äorper (MABCD,rig,i2o 
mabcd) a^nlic^^ Reifen, »ennbei irgenb einer Sage betfeC^ 

ben bie aJerbinbung^linien i^rer €rfen (Aa, Bb, Cc, Di) 
aU SonDergenten in bem namtic^cn fünfte O jufammen^ 
treffen unb jugleic^ bie homologen Slbfc^nitte im Qicicfycn 58er/ 
u'^iiniG a.k^n fts u AO BO CO DOx 

©er 6ont)ergenipunft f ann eben fowol in einer €-(f e ober im 
Snnern ber Sigur liegen, aW auffer^atb* gatten a^nlic^e 
Äorper mit einer Srfe in einanber , fo muffen bie einfd^lief m 
ben Tanten (atö homologe Slbfc^nitte ber €ont)ergenten ) 
Mr^altnißgleic^ fein. 

319. Se^rfa^e öon ben SouDergenten im 
Staume. 

1. SouDergiren bie 58erbinbung^tinien ber €(fen jweiFig.wo 
paraDel liegenber giguren im SRaume, fo finb i^re homologen 
$(bfc(^nitte Der^altnißglcic^« 

©enn bie, burdj) ben 3B» AOB gelegte/ 66ene n>irb (nadj 
301 £. 5) \>on benen ber Stguren ABCD, ab cd in ben $a« 
taUelen A B , ab , gefc^nitten , folglich) ijl A O : a O = ß O ; b O. 
€ben fo finbet man / ha^ BO:bO=CO:cO, u^ f. ». 

. 2. ©inb bie homologen Slbfc^nitte ber €ont>ergenten ^'g- 120 
jweier giguren, ABCD, abcd, t)er&altnif gleich, fo lie^ 
gen biefe in parallelen Ebenem 

2)enn angenommen/ eine anbete ^igut/ af gd, fei ber AB CD 
parallel/ fo »Sre (nac^ 8* 1) AO:aO=:BO:fO unb nad^ ber 
fl3orau6fetmig AOzaOznBOibO^tva« ttnt>ertrd#d^ \^ 
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321. Sc^tfa«e uhev Die Ste^ntic^feit btt $0/ 

Fig-ni 1. Sfc^nlic^ ^ottjeDet MO, mO, thmm in a^trfic^e 
Drcifeitide ^9tamit)im }er(egt noetben. 

S)enn benft man beibe ^ot* t)on ^Dretetfen eingefc^folfm 
(wetcf^ed immer gefiattet ifl/ tnfofem iebed SSieted au6 tne^cf» 
[ ren S)reietfen in einer @6ene befielt) unb bergeftott in einan* 
betgelegt; baß {»et ^omoL 2>retede ABO, abO, mit gid« 
4em SBinfel gufammenfaUen, fo cont>er9iren bet IDef» bet 
Xe^nL gemdf aH^ äSerbmbung^ünten ^omotoger Sden im ^unftf 
O , ber im gemeinfd[)aftltd[)en @pi(e ä^nttd^^er breifetttgec 9vxQß 
miben »irb* 

Fig. 121 2. Ste^ntic^e ^otpc&er fönnen au^ S^ntic^en breifcitiacn 
^P^ramiben {ufammengefcgt tt>ert)en/ toenn aUe ^omoto^en 
:Rantcn in beiden ^ptamibentei^en in bem namßc^en Sec^ 
Ifaltniß }tt einant)et flehen. 

®ei bad 93er^dltnt^ aUer ^cmcL Jtanten in beiben ^u Otriven 
;=:m:ii, unb benfe man bie einzelnen 9pt« mit i^rm.^omoL 
Seiten &bere{nfKmmenb an etnanber gelegt; fo »erben M ber 
faxaU. Sage imi belieb. f)omoU Seiten MAB, mab, aOe Set» 
btnbungdünten ber @(fen (nai) 319 S« 4 u. 1) cont)ergiren mib 
terbiKtnißgleid^ gefc^nttten / alfo fi^ntUf^e ^otpeber gebilbit» 

3. ^ie Oberflächen a^nlic^et ^otpeber »erhalten flc^ {u 
einander/ n)ie bk jQuottate i^ter ^omo(ogen Xanten. 

Denn eö ifl, »enn ab:ÄB=:bc:BC=:cd:DC... (nw^ 
274&5) abc:ABC=:ab»:AB%bcd:BCD=:bo*:BC», 

u* f» tt>t/ alfo (nad^ 68 i. 11) : 

( ab c +bc d+cdc....X abc^__^ «b* - 
AßC + BCD+CDE y ~ ABC ~ ÄB^ 

4. 3(ae regulären ^olpeber Don gteicfier ®eitett}a9( flub 
einander a^ttlic^. 

Senn ba bte reguL ^otpeber (nad^ 312) in reguL 9)9ramtbm 
• jertegt n^etben Hnmn, beren Stantm^ unb 9letgung^tvin(e( (nac^ 
313 X 4 — 8) burd^ bte ^fn^a^r i^rer Seiten befKmmt flnb^ 
fo serfaUen fte (nac^ 320 i. 3 unb 5) in A^nli^e breireit 99t0ß 
miben ; worauf fii) »ieberum Sebraeber, jDftaeber vu f* f* ^ttfam» 
menfe|en laffen, bie (nad^ & 2) einonber i^nli^f f^ 
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f.tttmmftac^igen Shtpex. 

©er SSegtiff ber 9(e^nticl^f dt laßt ffd^ (md^ auf Xhrpet 
mit' fntmmen Oberflac^ au^be^nen; obgteic^ bei benfetben 
titelet toon ^omobgen Stfett/ fonOem nur t>on homologen 
9 tt n ( t e n 5te Siebe fein tann* @o(c^e Körper m6gen nami 
(k^ a^n(ic^ Reißen/ mnn t>on i^ten Oberflächen oUe atxi 
einem beflimmten fünfte O gezogenen Sinien in bemfetben 
aSer^attniß gefc^nitten n^erbem £>ar<m^ ergeben ftc^ kid)t 
folgenbe @a|c : 

1» Mt ^ugetn ftnb einanber a^ntic^« 

ISmn benft man fte concentrtfcb &tUQt, ttnb beßebtge i\n\ra 
dix^ ber !D{ttte gebogen; fo mvbm tieft r>on ben etnjelnen £ti;tci-= 
fUcbm nac^ aUen Stic^ungen in bem nimlicben äJerb&itnif;. j>^ 
fc^nitten« ' . 

2. 3»ei €9(inber ftnb a^ntic^, tt>enn i^re 2lc^fen;2Dur:!)^ Fi?. 12a 
fc^nitte (0iec^tede) e^ fuib. 

2>enn benft man betbe concentvifd^ in einanber (iect'M^ im)'; • 1. 
<S6ene btircb bie gemeinfcb» Zd)ft gelegt, fc fcbneib; 
' iialen bec S^urcbfcbnittdrecbtecfe einanber im Sentru/ ^ 
tjergenjpunfte unb fmb wegen ber 2febnL beiber f^" ;;" vö:. > 

niggleidl?* ©a Don aUen Linien FG, fg (naj; 'J. . *f. i a»^ 
n&mltcbe gitt/ fo ftnb betbe ^Srper ilt)n(tcb« 

3. 3»ei Äegel pnb a^nlic^, tt)enn i^re VIcI;h i\t.i * ; ;nittr rig. 122 
(©reierfe) e^ ftnb, 

2)enn mit bemgleid^Kn SBtnfel an ber @pi6e O falten bdbe 

©r* ABO, ab O iufammen/ roonacb jebe be(ie6. Stnie OC, auö 

. ber @pt^e auf bie ^aftd gejogen/ Dert)ältntgg(etcb getbeilt »irb, 

unb ba biefee nacb aüm ©urdSifcbnitt^ricbtungen gefc^iebt/ ftnb bie 

itegel einanber h^nüi^^ 

323* ?e^rfa|e über £inien in unb <tn ber 
S\ißtU 

1. ©ie ©tucfe jwei ftc^ fc^ncibenber Äugelfe^ncn Aa,fi,M2j 
B b , fbb ber^aUnipg(eic(^. 

2. ©ie Sfbfc^nitte i»ei, Mi einem beliebigen fünfte P 
«tjogener, Äugelfecanten PD, PG finb-Der^aftuif^Ucirf^. 
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3. ©ie Ott* einem ^irnfteP flejogene Ättgel^Ianaettte 
PCip mitrtere ^topottionaU s»ifc^en ten Stbfc^ttittett jeöer 
MieWgen- ©ecottte PD, Pd au« bemfetteti fünfte» 

4* SBenn man burc^ ben SBeru^tmtg^pttnff {n>eier Xn^tln 
©ecanten lest, fo finb i^re 9(bfc|initte in l^i^en SiuQtin 
t>er^a(tnif9(eic^« 

Sie SBetvetfe biefer ®ä(|e folgen / ba ^»et ebionbet treffenbe ge« 
tabe Knien bie Sage einet 66ene beflimmen nnb bie Jtuge( t>on 
foU^er ia einem Jtceife gefd^nitten wirb/ mimittelbat au6 269» 

Fig. 12S 5* SEBcnn man turc^ einen ^unft C im 3nftetn ber Ängef 
Micbige Linien Aa, Bb, Ee. . . bi« jur Oberfläche jie^t, 
fo fint) die ^to^cte au^ t)en 3(bfc^nitten einet jeden einander 
flteic^* 

iDenn e« ifl (»«* 2/ 1) AO:bO=BO:aO, BO:«0 
=EO:bO,.... atfo AO.aO=BO,bO=:EO,eO... 

Kg. las 6* SEBenn man t)on einem ^nnfte P aufer^aCb der 5fttaeC 
©econten PD, P G durc^ diefelbe legt, fo find die ^rodufte 
jeder ein^efoen und i^re^ aupenliegenden 3(bfc^nittö einander 
gleic^. 

2)enne«ijlCttad&8-2)PF:PG=Pg:Pf,...alfoPD.Pd 
=PG-Pg 

Fig. 12S 7. 2We au^ einem beliebigen ^mtte gejogenen Ängefc 
tangenten pnd einander gteic^. 

©enn e» i|l (na* i. 3) PC»=PD.Pd mib biefe« ^cobuft 
(nadb S. 6; eine be{ldnbige ®r8f e. 

8/ £)ie Sangenten und die 9(c^fe tn>eier Xuge(n find 
• €ondergenten. 

l£)enn benft man fii) butd^ bie 3((^fe {»etet Angebt Sbenen in 
belie^bigen SlidSjtungen getegt, fo erjeugt jeber ©urc^fd^nitt jmei 
Sxü^, berm Tangenten (nac^ 269 & 5) mit ber TCc^fe con< 
t)ergiten. 

324. Slttfgaben über die ?e^rfa|e don der 
Ste^ntic^feit der Ä&rper. 

Fig. 120 1. ;^n einer gegebenen Spante ab, homolog der AB, ein 
dem ^otpeder ABCD. • . a^ntic^e^ in confhrttiren. 

aSan lege ab ber AB pacoUet/ liefie bie Sonr^rgemea Aa, 
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Bb, bcttm ott^ bem Gont^ergenjp* O bte Cinttii OC, OD... 

imb txMUf mit fiC, CD... bie 9^xciXU bc, ed.... 

• 

2* Sine ^ptamite burc^ eine/ bet 95afl< AB CD pataUrig 120 
Ie( gelegte CbAte fo tu t^eiieu/ taf bie ^utc^f^nto^figitr 
ab cd }tt lenerin bem gegebenen $8et^ä(tnif m:n fie^e. 

^m t^eile {nai^ 270 X 7) eine beßeb* Geitenfante AO 
ber 9ptam{be/ fo baf Oa:OA=^/m:/ii, mU bann (mu^ 
320 & 6)'abod:ABGD=:Oa*:OA^=:m:ii. 

3. (Einen/ bem gegebenen a^tdi^cn, Spfinber )tt com Fig. 112 
ffanitren/ fo ba^ bie i^^^e beiber Xhtpct in bem !8er^a(tnif 
m : n f{e^n« 

!Ran liefK in einem iOm6)j[dimmxtd^tid M Sylinber« A B £ D 
bie S>iag. A £ , BD, t^etU bte Qonm^. O 3 , fo baf O B : O b 
=:m:a, unb {iebe bie ^atoÜL ba, be, fo ißac 9{abiu6 mib 
b e ^ifK be^ gefuddten Syßnbet«. 

4 ^en €ont>ergen)pttnft )t9ei a^ntic^er Sthtpet |tt 
fbiben. 

SRan. (ege bie Jticpet mit ben Seiten einer ^omotogen (Sdt {kn 
roKet/ ober ffnb fle ftummflAdj^ig , mit i^ren TCcbfen, imb M^ 
binbe bie Snbpunfte t>on jtoei belieb, homologen Sinim. 

5. 9(n einen ^nnft C anf bet Oberfläche einer ^ge( eine 
SBetii^tnngAinie {u (egen/ bie jugteic^ £angente einet itoeif 
tm Xnget fei« 

SRon lege burd^ C unb bie Tid^ftn beiber Äugeln eine Sbene, 
tmb'iie^ in biefen Cnad(^ 270 X 10) bie gemeinfi:^. SSerftfinmgl« 
finte. 
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325* ÄPtpcrmaaf. @o tt>ie. wan jur 5Ätt$ök bc^ 
Slac^cngcHI^^ ckncr. Stauten ftic^;ei)Rr^,^j^cj{imn^ Üiia^ 
(rat^ bcbicnt/ tDa^tt nvin^ um 5en räumlichen 3n$att dnc^ 
Äorpcr^ Dctmogc gtcic^artigcr Sinj^citert aningebcit, jum 
aRaafe beflctten bie; ©cflalt eine« SButfel« bbcir^uliug 
t>btt gegebener ©ette* üBenn auc^ nic^t jebet Ä&rper, gfdc^ 
einem ^aralletepipebon, butc^ »ieber^ofte« ©e§en feine* 
€ttbtt* et^ettgf imb folgßd^ ntc^t ttntnittefbar bitbutc^ 
gemefen »erben fann/ fo »irb er boe^ einer mttteCfraren 
9(u£mefung bttrc^ ba^ Subifmaaf fS^ig fein^ n^emt ti>ir 
feinen räumlichen 3n^aft auf eine befümmte Iffletfe mit Wm 
3[n^a(e eiue^ gerobeju meßbaren i^ergteic^en unb babitrd^ txxi 
S e r ^ a ( t n i f beiber befiimmen tonnen* 'Sil ber raumtic^e 
ober fogenannte € ju d ) f > 3 n M ü t ^.^^ ^WJ^ »n^ befanttt/ fo 
tmrb w.i, ben ä^^ttnif )ai>(en berjenige be^^anbern Jc^ 
ergeben/ unb auf biefe ^eife bie.3n^<)(t^be^mmuns ber 

S&tftt fu^ i^mer tt>eiter t)erfo(gen \^^^. 

■ ' ■ ' ■.-..•, ,. 

326. Se^rf4$e über bie @(.ei4^eit ber 
A r p e r. 

Fig. 124 1. yaraaele|>i}^b*uber berfelbenSEtofI* ABCD,^eren 

obere ©ntÄbflid^FH, KM, In berfftben (£bene imb 

)toifc^en bcn namlicfien ^araDeten (iegen : ftnb in^att^tc^. 

2)entt t^ ftnb (md) 310 & 2) bie priemen AH M unb B G L, 

unb nad^ ^tbsug betber Don bem f&nffettigen $n$ma AB GM, 

bie ^tpp* A B H unb ABM einonber gleich* 

Fig. 124 2. ^aralletepipeba über berfetben SBafi« AB CD, bereu 
obere ©runbfiad^en IKLM, NOPQ in ber nämlichen 
€bene (iegen / finb in^att^gteic^. 

S>enn t>erl&ngert man ^met @etten ber congruenten ^avoUHcs 
gtamme IKLM, NOPQ, fo btlben fte, einanber fcbneibenb, 
ein britte«, ebenfaW congcuente«, EFGH. 6« tfl ahtt — (?. 1) 
^atp* ABM = ABH, unb ABH = ABQ, folgli* A ß M 
= ABO. 
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. 3. ^tbei ^taüeUpipebon ABQ tonn in mtc(fyminhvig. ^04 
Uiicg ton dUi^etlSßa^i temmMt toetben. 

3ttnddE^|i (ift e^ jtcl^ m ein anbtttt, ABU, uenoonbHit/ ba< 
«irr fenfcec^te Xanten / olfo t>tet SUi^ii |u Cetten ^c Sqpt 
(dngert man in bemfe(6en nun bie £inie CD, um AN, BKFlf-iaft 
fenfrec^t barauf ju f&ünt, unb confhuict fiber bem ffUd^ttd 
ABKN ein ^atf. ABLM, fo ftnb bie^rp)). ABGH, 
ABLM, a(fo aud^ ABOQ (Fig. 124) unb ABLM (Fig. 
. 125) in^attegleid^. 

4 IDie beiden ^ri^men/ toorin ein ^atanolepq^e^on rtg. iso 
ABH bntd} eine ^Dia^onatebene BFHD jertest tt>ir5/ fint) 
tn^att^Slrid^« 

9)lan lege butd^ eine Jtänte B F gtoei fenfrec^te (Shtnm unb t>et» 
ttngete bie @etten M ^ridma / fo entfleben bie congr. unb paraB» 
gignren BLMK, TOPN, unb ba« te<^ttt^ ^axp. KBLP. 
2)a nun (308 i. 3) bie 99^ B AKMD unb FENPH con« 
gruent ftnb; fo folgt, ba$ ABtI=: KBP, unb eben fO/ ba^ 
.BCH=:BL P. & iji aber (nad& 310 2. 2) KBP=BLP, 
foKglic^ aud^ A B U=z=B GH. 

5. Sine breifettige ^9tamit)e f <tnn in {toei in^t^Ieic^e Fig. 137 
(priemen unb imi gleiche ^prami^en terle^t tmbm» 

Denn legt man butd^ bie SRitte £ einer Jtante P B {»et (Sbu 
sicn- m^ beu: gegenfibecUegenben ®eiten paxoSilf fb entßel^bie 
congntenten 2>teie(fe D £ F, GB!^, unbpPF, G£H, mUi)t 
mit ben ebenfaK« conge. £)v^e^ FBE, EGB unb PEF, 
£ G H gCeid^e ^ptamiben einfc^üef em Segt mon ferner mit bec 
&vm\ifL G C eine copgruente £ L |Hu:aBe( burc^ £ F , unb con« 
fbttitt ba6 9atp. GL^ fp fann bafielbe (& 4) fotDoIburd^EHCF 
M ouc^ butd^ 1 H KF in ^Üften getl^eiU mtbm. 9lm ifi (310 
12) ba«^ri«maGID=HCF, ttnbbabief,?« =rjGL,aud> 
GID=GEC. 

6* Sin bteifeitigej ^ri^ma fann in brei ^^ramiben pig. 128 
{ertegf toetben, xooton bic eine mit jcbct anbctn gleiche 
^afli nnb Sshf)c f)<it 

^mn tcivh ba^ ^ri^ma bur^ bie Gbenen BCD, BFD ge« 
fc^nitten, fo f)at (1) BDEF mit DABC greidS^eSSafi« unb^ 
»egen bet ^araUetfUc^en anä^ gleich «^8^; (2) DBEF mit 
DBCF gtetc^ S9a|tt unb, liegen ber gemeinfc^ ®pi(K/ ^uc^ 
gleid^ «^^e, 

^* 
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327. Se^rfa^e nbcx bai 9^er^<i(tnif t)ct 
Xbtpcvxanme. 

Flg. 129 . 1^ Stec^tttoittflige ^ataDe{eptpel>a t)Ott gCcic^et SSaff* t)cri 
lialtcn, fic^/ »te i^re -^&^en. 

Senn benft man ftd^ etne ®eitenfante A K m m gleiche X^eU« 
(6m(Kiten) get^eUt unb ber S3aftd (KtraHele 66enen burd^ aU( 
' St^eUund^ptinfte setegt; fo wirb (nad^ 310 & 2) bad $aq). AC 
babur(9 in m congruente ftctnere serlegf« Q^efle^t tim A K au( 
n S^eiUn Don A £ , fo ent^dU hai ^atp* k L anä) n Zf)eiU Dor 
AG, ob^red Der^Art ftc^ AL:AG=:n:m=i:AK:A£. 

7(6et auc^ mnn baef S$er^* AEL:A£ nid^t in gongen 3o^i 
au^ubrfiden whtt, iUibt biefe ^copoition gfiUtg* iDenn ange- 
nommen/ e^tt>Sre 

(1) A L : A G = A M : A £, u.ali 2iniettetnlS^tt wfirbe eine Sing« 
KP <K.Kgmh^tt, fo ^ku man 

* (2) AO:AG=::AP:A£, unb ferner au^beiben 

(3) AL:AO = AM:AP^ tteU^e^ ttnm6g(ic^ tf& 2>a oui 
benfelben @rfinben niä)t AL:AG=:AN:A E fein tmn, f 
folgt gonj aUgemein/ bof AL: AGz=:A K:A£. 

Fig. ISO 2. SRec^minttiae ^ataMepiptba DF, DQ tetfeft^t 
S^hf)c Der^atten ftc^/ tt>ie i^te @run&f{ac^en. 

2>enn legt man beibe JtSrper mit einer Aante D H fo an rinon 
ber/ baf beren onKegenbe @eiten in biefelben (Sbenen fallen/ tmi 
erwettert bie übrigen @eiten/ fo bilben biefelben ein britted 9atf 
ÜL, mibe«tfi(&l): 

(1) EC:HL=:EH:HI;^ (2) HL:PMz=HG:PH 
a(foEC:PM=EH.HG:Hl.PH=EHGF:PHlO. 

Fig. 130 3* 3icd)mxnH\dC ^avaüclcpvßcba RM, £C locv^oltcx 
fidfy überhaupt {u cinanbcXf toic bic ^ro^uctc ou^ i^rci 
@run5flac^en unb ^o^en. 

2>enn »erben beibe Stixptt wie Dor^tn an einanber gelegt uni 
hie Seiten }u bem ^arp* H L erweitert/ fo f)at man 

(nac^g^l) RM:PM=DS:DH 
Cnad)t2) P M : EC z=: RSTÜ:EFGH 
alfoRM:EC = RSTÜ,DS:EFGH.DH. 

3ttfa|. Sia bic &tmbfl(id)cn al^ ^tobuctc bcv &cxtc\ 
I (^ «^fcSSwitOonacfc^en werten fonnen/ fot)et^{tci 
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teet Simcnfioncn. 

32a Se^tfa^c über bU ^n^aUiiefliintnnnQ 
5er' ÄitVc^r. 

1. JDe« 3nMt "cw'eg ^ÄraÖe(epipe5ort^ P fitibet mÄti Fig. 125 
Imrc|^'^u(tip(tcat{on feiner @runt)f{a(^e Ö mit Öer J^&^eH. 

JJeÄil UM 6eh>RJparp» P fjl (320 1 3) eimm'.tc^fwinHii« 
gen tion .m]^aMs(ei(i^et ^ap« B unb jbetfcffieh ^i^ If .gleich d^ 
iHv^iit ffcd abet^ »en'n C beti melfenbrn (^u6üi6.(e}etd^net/ beffen 
eeite =c fcf C327 8. 3)/ P:C=B.H:c^c; unb tomn C M 

Sivpepf fo »te c M Sinien«@tn()ett angenommen »icb^ P := B . H. 

• - • . «■ 

2* . ©er if orpertie^e ^n^aft eine« beliebigett ^ri<ma*^ Fig. 120 
t»ir5 burc^ ^ultiplication feiner ©runöfl^e B mit feiner 
j^o^ II gefunden. 

S)enn iebed t)ie(fetttge ^ri^ma fonn in eben fo t)ie(e btetfeitige r 
. ^ijdmen/ M feine S3aft$ B in iDreied e ^erCegt tverbem Sebe^ 
fo(4ie^ $ridma mit bet Sßafjfd b barf man abn (326 £• 4^ aU 
•j^&Ifte eme6 9)ar|}> t)on boppeltec SSaftd C2b) bettadj^ten/ oifo 
r=rb. H feg^n, unb ha bte @umme ber SSaftdbreietfe =B u« bic 
aemeinfd^. Jpii)t = H jjl; fo fofgt , baP P = B .' H. 

3. ©en 3tt^alt einer breifeitigen. ^^ramiöe- Q pnftet Fig. 127 
man bntd) ^uttipücation i^rer @runtf{ac^e B mit bem 
britten X^eile ter ^&^e H. 

2)enn ha bet Sn^alt einer breif. ^pr« Q not^wenbtg Don fl9a(t6 
, ttnb «^S^e bejhmmt wirb ; aber (nad^ 326 & 6) nur ein Sb^it 
Don bemjentgen etne6 ^rt^ma P berfelben f8aft6 unb «^i^e feht 
fann, fo barf man Q) = P.f fe^eu/ unter f einen beflimmten 
Mten Sruc^ t)erfle^enb* ?Run i(i/ »eil EFD =-|Bunb 
MN = NP = -JH, wenn bie gjpr. (nad^ 326 8 5} in jwe« 
gleiche fCeinere u. iwei ^ri^men ^erlegt wirb: 

Q=P.f=B.H.f=2(l..ü)-|.2(^--^)f 

= (5J!)(i+o 

. alfof=i(I+f)oberf=rJ, unbQ=iB.H, 

3ufa§* 3ebe^ breifcitige ^ri^ma fann (nad; 326 
£•6) in brei in^att^gteic^e ^i^ramitcn iericgt tücrbcu* 
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Flg. 102 4. ©fr 3tt^1t jetet DieCfcitigen ^ptamÄe Q tt>ltb bttrc^ 

SRtifttpIicatiott i^ret föafli mit bcp dritten I^dfeber-^^^e 

Qcftxnbcn. ( . 

2>f nn tetfegt man Q hut^ SiagonoUbenm in (et ifetdge ^to« 

miben/ beten ®rnnbf(&(l^n:=: A, B, G,.. . fo I^a6en aUe bte n&m« 

.B*e4>J^mibe«ijlQ=|H(A+B+C,.0=i.BH. 

3 tt f i $ e* L 2febe tßptamibe ifl bet (ritte Xl^t eine^ 
faraKefepipebon^ t>on gleicher S3af!ö ttnt i^&^e» 

n. 3tt>ci ^pn t)on gleid^er ^^e m^alten fic^ t^ie i^re 
^rmtbflac^en/ unb n>enn i^re ^aftj dfetc^.ifl/ tt>ie i^re 
J&Hen* 

nL 9(e^n(i(^e ^^ramiben^ Q, q, Der^atten flc^/ 
toie bte €ttM i^rer $&^ ober ^omotogeti 5(anten/ tDei( 

Q:q=iB. Hl |b. h, unD Da(ttac^320 i. 6)B: b=r H»:h% 

^auc^ = H': hs toorau« auc^ Q: q ±:; PA': PD^ 
=;AB»:DE». .. folgt. 

Flg. 12« 5. 2)ett 3n^It einer abdämpften ^ijramibe R finbet 
man bnrc^ ^nltipßcotion i^rer Sjh^e mit ber @umme beiber 
@runbfla^en (6* utib g^) unb ber mittlem proportionale 
itbifc^n beiben« 

©erni e« tflnad^t 4 <1) R= |(GMI— g».h), tmb fer« 
nee (noc^ 320 & 6) G*:g*=rH*:h* obf?G:g=:H:h,' »Ot» 

öu6 fi(^ (2) H= — h unb (3) 5Lz^ — 1 ngizhu ©ucc^ 

g G — g g 

eSttbfütution biefet SSert^e er^Slt man 
(4) R = ^, ii(G3^g3) = i(^J_-h) (G'-gO 

» g VG — g^ 

= 5:zlL(G*+Gg+g»). 

6. ©en Snbatt eine* regulären ^potpeber* S finbet man 
bnrcb SRttttipIication ber Oberfläche O mit bem britten Steife 
bei Slabitt* H ber eingefc^riebenen Äuget, 

Denn fallt man auf jebe ®eite F bed n fettigen 9o(peber6 axA 
feinem Centtum eine ^enfredf^te H, fo i jl (nac^ 8» 4) s = ^ . n F . H 

3r * " ' ©erfelbe@a$ gilt au* ben nämlichen @ruw 

bf ttm eine Angel befc(iriebene^ irreguläre 

9 h - . 
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' ' aaSi ' ic^vfa^c nbet bie ^tflmmunQ biv 
Öhitfiadfc nnb bii ^n^alti bct frttmmftac^i^ 
Stn Xhipct. 

1. 2Deii '3n^a(t dnei ^t^linbcti C fbibet man ,ttml^ 
SRufttplication feiner SSäft^ B mit feinet S^hf^ H. 

6et Crrx.H, mitft x bie ttnbffar.nte ^&ä)t ^tflcaihtn, Me 
mit be6 SpU «f^i^ie multtpltcirt tverben mnf/ um ftinm^n^it 
{tt geben / unb benft man ffc^ in unb um ben Sptinbet bie ttgut; 
9iMmen P, p confhuirt, beren CSrunb^icf^en G, g um unb in 
ben Saff^freil befd^ttebene Polygone fmb, fo iß C <:Punb> p, 
b*^. <! G.H unb > g.H. ^un gt6t ed aber (eine ^liö^, 
toeU^ utttet aUen belieb* Sfnnd^men f&r P unb p fieincc, ol^ G 
unb grSfet/ 0(6 g »Ate, oi^ ben Jttei^ B; fblgUc^ iß xz=:B 
unb C=rB.H. - / 

2. ©ie frumme Obetflac^ o eine« Ci^Hnbert mvb 
bmtify !9;u(tip(ication bd ?6a^inmfattse6 U mit bcv ^h^ H 
gefunden« 

, 6et O c= X . H unb benft man fid) unter P, p bie JObttfUOfm 
' tegulllrei:/ um unb in ben Spßnber befcj^riebenet 9>ti6mett, bereu 

Perimeter = L, 1 fo iß O <:P unb > p, b/^ ^L.H unb 
. Pr 1 • H. {Run iß aber bec Aret^umfang U unter aden Umßdn« 
. bin *<Lunb> 1» folgßdS^ ü = x unb = Ü.H. 

3. S^cn 3n^lt eine« ÄegeK K finbet matt butt^ gStilti^ 
IJlktttion feiner f&afii B mit bem britten S^ile ber S^h^c H. 

Denn )9crglei(^t man Un Stehet mitismei ^romiben.Q^ q, bie 

gtetd^e ^i^ H, aber tin, in ober um ben fBaßtfreid b^fd^riebeneö 

9ol%on, G ober g, ^ur ®runbßdd[)e l^n/.fo iß K < |^ unb 

■■> qt b* ^- <|G.H unb> ig»H. @ei nun K =: X, H, 

fo muß x=:B fein/ »eil aUein B <1G unb > g iß» 

4 S)en 3n^a(t eine« abgeßumpften ^ege(« R finbet man 
burc^ SRubipiicatioft be« britten if)cxli ber S^hf^c mit ber 
@umme ber beiben ©runbßäc^en G% g^ unb ber mittleren 
^oportionate }U>ifc^en beibem 

S^er S3e»ei6 iß ganj, »ie in 328 i* 5. 

5. ©ie frtimme' pberßac^e O eine« Äegel« pnbet man 
burc^ SDJultiplication feine« 93aß«umfan9« Lf mit ber §alfte 
ber ©eitenl^o^e N. 

fi3ejetd^nen U, q bie &&crßä(l|^ itiKier cc^ul. ^^tc«.m^«i 
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Utm OrunbfUid^ mit bm ^nmetem L,.! um tmMn bmSBo' 
fUttrii bcf^cieim »otben, fo iß O < Q tmb > q^ b. (. <si L.M 
unb > ^l.m, unter M, m bie ®eitenlf)8^ bet Q^promibenbreic 
. fde Detfhmben« {Run ijl aber unt^r aUen Umfl&nbm U •< L unb 
> 1, ttnb iUflteij:^ jNf <M unb > m, (6(9114» 0=iU.N. 

6« ^ie ttnmmt Oberfläche O eineö a(def{ttm)>f(en j(egett 
loirb t)ttrc^ 9){tt(ti)>Ucation ber falben (Summe beibet ^afiii 
Umringe U, u mit ber ®eiten^&^e gefunben« 

S)emie«ifi (nod^ & 5)(1) 0=:^(U«S — u.t), unbba 

(«05 i. 3) ü:u=S:i, olfo (2) S=i^ 1 u. (3) ^12?=: ■, 

u U-*tt u 

'11 VU — u^ 

~i(S-g)(ü+«). 

91^.131 3ufa|. S)ie Oberfiac^ O if{ ber eine^ SpUn^er^ 
jteic^/ beffen 2)urc|imeffer =RQ unb beffen S}hffc = GK ijt 

Fif.i3a 7. Sie gefrummte Oberfläche eine^ Äorper«, tvefc^et 

burc^ Umtre^ung eine^ regulären ^otpgon^ ^BCGF um 

feine S^fe AF erzeugt tvirb^ finbct man burc^ ^vAüpixcation 

btefer Slc^fe mit bem Umfange be^ eingefc^riebenen Äreife^. 

JDenn )tebt man au« bem Gmttum auf bte Wtim einer 6eite 

BG ben 9{abiu6 MN, unb au« B, N unb G bie Senfrecbten 

BL, JNP, CM, BO, fo ifi wegen 3(e^nltc^(eit ber Sreietfe: 

(1) BC:BO =: MN:NP, unb wmn ^ (r) bie ^ntp^t 
eine« Areife« beteidiinet, beffen SRabtu« =:t; (2) BC:BO 
c=g>C'VIN):9)(NP)ober(3)BC.g>(NP)r=BO.g>(MN). 

tf^iernac^ ftnbet man B C . 9>(NP) b. u nac^ & 6 ben Sn^t 
be« abgeft Jtegel«, toelö^n BMLG befcbreibt/ burd^ SRuItipticos 
tion feiner «^Sb^ B O mit bm Umfange be« etngefcbr« Areife« ; 
folglich ben 3!n^art be« ganjen / au« foCc^n jtege({l&den bejle^en« 
bm/ ASrper« burc^ SKulttp(icatton ber ©umme (AL + LM 
+ MK + KF) b,u feinet; 7ii}\t mit jenem Äreidumfange» 

3 u f a § e. I. 3(1 bai ^otpgon Don geraber ©eitenja^f, 
unb bie Serbinbunggflnie jwcier ^rfen, CE, jur Sfe^fe 
gewallt, fo giebt ba^ ^robuct CE. ?p (MC) bie ganje 
Oberfläche bei A&rper^* 

IL SSBä^lt man hingegen bie Scrbinbung^linie jtoeier 
(fetten, AF, iDC ^dffCt fo giebt AF. qj (AM) nur 



ben seftummtcti £Mt itt Oberfläche ^ mUi)ct futpDe^ 
um bcn namtic^en 5(reii$ conftcuirten/ ^cIpgonC/.tDie graf 
ottc^ immer bie 9(n{al^( i^rcr @eiten fein ma^/ baffetbc 
ietragen map. Um bie flanke Oberfläche )u ermatten/ 
muptf man noc^ bie beiden (rei^fbrmigen (Znbflai^in )tt 

AF,3)(AM) aObiretu 

■^ ' ■ • ... 

a 2>ie Oberfläche bet Stuiü finbct man bwtdit ^vaUipiU^^g- 132 
cotioa i^re^ ^urc^meffer^ mit bem Umfange einej groften 
AreifeJ. ... 

Dtnn UtHt man fiö) um einen grigten Augeffrei6 AN Frtetu« 
Ifce ^olf^one pon gecaber ^^ttUnioi)l bercl^rte6en f tmb um eine . 
gemetnfd^» Ttd^fe A F gebre^t , fo entflel[)en gef rfimmte Qbttfl&ä^, 
okUSk nac^ bem t>oc|te^enbm 3ufage um fo n)emgec Don etnanber 
Derfd^ieben fein n^erben, jejflemec bie ßnbfldd^en in A unb F 
ffnb» iDie ©cänje aUer fold[^ec iPoCpgone if! aber ber etngefd^r* 
Xrei^/ unb bie t>on t^m erzeugte Xuge(flicl(K/ tpofbt biefe 6nb« 
(Uc^ t)ei;fd[)t9inben / tvitb gbtc^ iebec onbetn / imn Q B C G S 
bef((icie6enen , £)berfl&c()e au^gebcficft bucdS^ A F . ^ (A M). 

3uf tt^e. !• 2)ie Oberfläche ber Äugel ifl bai fBier^ 
fM»e i^re^ groften Äreife«, meil AR ^ (AM) = 2 AM. 

2AM«=4AM*.jr. 

. H. ©ie Oberfläche Der Äugel i(l (£• 2) berjenigen eine^ Fig. 131 
itmfc^riebenen Splinber^ gleich*. 

UL ©ie Oberflad&e eine^ fpl^arifc^en Sreied^ ifl (316 
fe,5)D = (i±£±pl5)AM..,. 

■ 9. SDie OberflSd^e einer StngetjDne Z fhxbet man bnvd) Fig. 133 
SRttlttplication i^rer ^o^e mit bcm Umfange eineö gr&ßtcn 
5treife«. 

Senn benft man mn ben !&ogf n A B , burd;^ beffen 2)cf ^ng 
tun GN bie £uge(jcne Z erzeugt werben mag/ ba^ @t&(f 
BQPRA Irgenb eined berfi^renben ^otpgond confhuitt^ foet^ 
{eugt baffelbe (na<^8* 7) eine Dbecfl[S(6e=FG.g>(CN), toie 
gtof auc^ bie ün^a^l ber @etten fein mag. ©a nun ber SSogen 
AB bie ®rdn;e aKer m5glid)en ^orpgonfl&de BQ...A ifl; fo 
mn9 ebenfaUd Z=FG'.g>(CN) fein. 

3ttfa§. gonen ton loerfc^iebencr ^o^c auf bcrfctbcn 
JCttgel ter^alten ftc^/ toxc bie S^hifcn, yfx ciuau^cx« 
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. \10. SOeti 3tt^aft riner Ättflel K flnbrt m«i tnt^ SRttttU 
plication i^ret O^erflac^e O mit tem brittett X^eite be j 9fo^ 
binß AM. 

2>emi betift matt ff^ tntt bie Äuget hgtnh eitt (etft^rmbH fPo* 
Ipebet cotifhiitrt/ beffen jObetfUd^K =Q» fo ifl fem Sn^t (328 
& 6*30 =^i Q * "^ ^) w^^ grof immetQttt bte Xnja^t ber mfifitp 
fhtbeit Ckttett ongctiotnuicn loecbe» 2>a nitn bte Jdtgetober^i^K 
O bie Of Attie äOet tttiglU^ berft^rettbeit ^orpebecfUc^ i^ 
fo tttttp oud^ K = |0 . AM ober |AM^9K. AM = | AM^» 
feto. 

Fig. 131 Snfilit. L ^ei 5^de(n-t>er^aftm flc^/ tvie bieCit^t 
t^ret SRaMen. 

IL S>er 3ti^a(t emer :ffttgd befragt b<a ^eppeftt iioti 
bettt eiltet 5tege(j/ «yetc^ct i^tett gt&ftett ^dd t^ fdafig 

^at, toeUK==|AM».3r = 2(AM».w) (^?A^)* 3ba 

itwi (1 3) eitt Cpfittbet betfettett SBaft* u. j&o^e ba^bceü 
foc^e be< Aegetö bettagt/ fo »er^attett fid^ XcgAf J(ttgeC tittb 
epßttbet/ n>ie 1:2:3« 

li. IDett Stt^aft eitte^ :ffttge(fectotJ k , Deffett fBafli efil 

^^arifc^ej S)teiecf D xfl, findet tnatt burc^ ^u(tt)>(icatu>ti 

jfeitte^ ^lci(!fymnf)aM mit bcm Mttcn Steile be^ StoMti^. 

®et ber Stt^t t)on k i=r| A M . x, fo fann matt auf bte tttet« 

fid^ SSetfe, toie ttt 314 & lO tt. 315 2. 15 fbt ftugelffeeifett tu 

fp^At. l&retecfe attc^ fbt Sugelfectotett bie SSec^ilttitffe a:4B uttb 

(a + ^ + y — 2R):8R fotgeoi. ^emmd) Derl^tett jtd^ bte 

Äugelfectotett/ bereti (Snmbßdd^en fpl^irifc^e IDretede ftttb, tote 

biefe felbfi/ miü^m 

k:K=:|AM .3c:4^AM.O = D:0, 

toorau^ ftä) x:=D ergibt 

3ttfa§* 2)a eitt Äugelfector, fteffett S5afi* eitt fp^a^ 
rifc^c* ^olt^gott P tff, ftc^ itt bteifeitige ©ectotrett tettegett 
taft, fo ftitbet matt fcittett Stt^t ebettfalW=lAM.P. 

12. 2)eti 3tt^aft eiiteö Äugclfcctor^ k mit frci^formtger 
SBaft^ B ftttbet matt bntd) ^tt(tip(icatiott bcrfelbett mit bem 
brittett t^eile bei fKabini. 

iDenn bejetd^nett p uttb P (atö in uttb um B befd^riebene 
fp^v. 9o(pgotte) bie ®cutA^d)(Ti p^itr Augelfectoren u^S^ fo 
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aft k<S'utih^ li, b*;^. <5 J AM> ünb > J AM.p.' ©a 
mm B fUt$ <? tmb > p, fo fatm auid^ k nur == ^AM.B 
'fehl; 

330, Slttfgabett übet bi'e SBeflimmunia ber 
pberflac^en ViXi,\> *ei 3tt^atfi ber Ä&rpen 

1* . £ii( Oberfläche Q eine^ tegutaren fec^^feitiden , . 
^ttöttta |tt fittben/ bejfen dt&fter Sutc^meffet =2r, unb 
beffeti ^o^e = h ifj. 

^ie betben (Scunbfl&d^en bettagen 3 r^ /'S unb bie fec^^ CSeiten« 
flÄcl&fn 6 ^ t . h , olfo bie ganje Dbetflfid^ O = 3 r f r /3 + 2 h% 

2» )Die Obetflad^e Ö einet regulären fec^^feitigen ^pro^ Fig. 102 
mibe |tt finben^ beren SSafi^i^Surc^meffer =2r, vxCs> bereu 
J5f&^e=h ijL 

2>ie OcunbfUc^e =|.r«/3 unb iebe GeUenflid^ = 
. "5-'/(r» + h*) alfo 0==3r.(~r./3+/^Mn?))- 

3* ©ie Oberfläche Q eine« Äuget i^eegmentf MNF|ttFig.is5 
fitttjen, tt>enn beffen ^o^e FG=:K unb ber SRabiu« ber 
jhtgel CF = r ^efe§f wirb, 

2>ie gefcfimmte ■£)6erflädE)e ijl (329 8* 9) =4r.yr.li, bet 
ÄurdS^fcbnittöfcei« bee ©egmcntg =(2rh— h*).w, alfo0 = 
(4rli— h*)^ 

.4 ©ie Oberfläche eine« Äugelfector« MCNF ju fittben,Fig. 135 
t^enn beffen ©urc^fc^nitt«fe^nc MN == s unb ber iKobiu« 
ber Äuget C N = r gefegt t^irb» 

©le fpl^firifc^e SberfWc^e be« ' Äugetfector« tfl (329 8. 9) 
■z=2 n.n.T. \/^(r' — ^B*), unb bie conifdSie (8.ö) = 8.fl:.7j-r, 

5, ©en 3n^att eine« tetraeber« T ju ftubeu, tt>ennFig. 100 
eine Äante AB beffetben gegeben ift. 

®a (nadE>267&4) A P = 2 A Q unb A Qsr/TB^ — B Q% 

fo l^it man AP=r|/Aß*— ^J Aß* ~73 ^^' «»^ J^^^u« 

Me ^S^t: 
DP=/AD^— AP» = /ab»— |AB»= A B . /i . fofe«* 
TzrABC^DP — (AB*./A)(i«A^ß->/^^— ^^^""-^V 
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Flg. 107 6. jDen Sin^att «itw« OfUta>eti O {tt (inÖ«t; twnn «ine 
Siawte AB bejfet^ gegekn ift 

'Xtt«ÄB» = AP»+BP» = 2BP», ob«tBP = AB/"i,' 
folgt/ baf bas ^oK« ORatbeC/ J^O == ACED. ^BP = 

A B» (I AB Z^) atfo O = AB» . yf? ijt 

«s 

4.1. ?♦ JDen 3nMt ri«^* Ä&rj)et« {u flnten, »eß^fer fturcl^ 
©te^ttttg bc* ©reiedtf ABC um eine, tti«^ feine ®pi|e 
C ktieWg gejogenen Knie, CD, erjeugt tt>irb. 

Settinsert man AB unb CD 6td jum ^ucd^fc^netben unb {tel^t 

bte ®enrrecl(^ten AF, BG, fotfi (nad^ 329 & 3) bet bucd^ Stota« 

, tiott tjott CAD entflanbene Ä6rpec : Rot (CAD) c= ^ (AF* . w) C D. 

eben fo ijl Rot. (CBD) = |CBG*.7r) CD, forgüc^ Rot. 

(CAB)=|ä(AF»— BG»J CD. 

# ■ ■ 

SBitb and bem ^affittungdpunfte H bet 6e!te AB bieStnte 
H G fenfrecfft auf C D , unb ß K fenf red^t auf A F sejogen, 
., fo tat man: 

AF*-BG* = (AF + BG) (AF-BG)=z2.EH.AK; 
folgtic^ Rot. (GAB)=:f7r.EH.AK.GD. SSeclingert mm 
enbUc^ nod^ D A, unb fdUt bte Senfcec^te G L, fo ifi 
AK:AB = CL:CD ober AK.CD = AB.CL=2.ABC, 
mithin Rot. (CAB)=:2EH.27r.ABC; b. ^ bec Sn^t b^ 

bucdS^ Siotatton üon GAB erzeugten ^Scperd toitb gefunben, in' 
bem man ben St&d^encaum M DtetedM mit ^ M, t)oh bem 
fünfte H befdS^tiebenen; Jtcet6umfange muttipticut. 

Flg. 134 3«fÄ§. 3(1 bai 2)reiecf ein gteic^fc^nKige*, atfo 

"• CB = CA, fo f)at man ABC = ^AB.CH, atfo Rot. 

(CAB) = |EH.7r.AB. CH; unb Da CH:HE = AB: 

BK, ober CH. BK=HE. AB ijlj Bot. (CAB)=|CH\ 

BK.7r = |CH^GF.7r. 

Flg. i«5 8. ©en 3n^aft eine^ Ä&r}>etg ju finben, ber bnr^ Um^ 
bte^ung bei Ärei^fcctor^ ABC um bie Steife CD et^eugt 
toivb. 

2>er burd^ Slotatton M Acetdfectotd B G N erzeugte Jtuselfector 
ifi (229 S. 12) ba^ ^cobuct a\x^ ber t)om SSogen B AN befdS^ne; 
tenen Äugeljone unb^AC, b. t.(22f)8.9) S=|AC».jr.NG. 
Qben fo ftnbet man ben burc^ Umbre^ung M Jtretdfector6 ACN 
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etttfb^eti Atgerfectot • = ^ AG^jr.NF; folgß^i S— ■ dbn 
Rot(ACB)=|AC*.7r.FG. 

9« Den 2fn^<^tt dne^ Xhtpni jn fitttot / &er bvttify Um^ 
^rc^ttn^ &c^ ^rcijfedtttentö ABP um ^ie Sb^fe CD et)ett$t 
mvb. 

9Jad^ X 3, 3» ijl Rot (AB C) = f CH*.EF.;r, tmb na(|^ 

X 4Rot.(APBC) = |AC*.FE.7rj fplgfidSl bet butdf Um« 
tee{|uti9^ed JtreUresment^ ABP et}euate JtStper =|F£.if 

(AC»— CH»)=:|FE.w.(A5.y=:|.FE.AB*.ir. 

10« ^m ^nfyilt cinci Xhvpcti {u finden/ mld)et cnUmg. iss 
ft^tf tt>enn man t)on einem (EpUn^er ABLK 6a^ Augeb 
fegm^ ABNM a({iej^t« 

99an ftnbet nadfi 3C« 4 ben Shi!l)cit be€ bncdj^ Umbrt^ung bt^ 
Xret^fector« ACM befc^riebenm AAtpece =$-AC«.jv.GG, 
imb bm be« Xege» MGN zzz^GJS^.n.CG foKglh^ 
bftt afn^tt be« ÄttgelfegmenW A ß N M = (f A C» + 1 G N«) 
(& G . 9r. SQitrb biefet SBett^ nmi t^on bim be^ C^linbevl 
ABLK=:AG'.jv.GG abgejOde»; fo ec^&U mcm Rot 
CAMK)=(|AG».7r^|GN».»)GC = |(GC».ir)GG 

=|(GP*.ff)GC; b. I- bet Sn^olt be^Äege» OCP, »eU^ 
bun^ Umbre^upg bet £mie CD entfiel 
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■ 331. ©egenflanb btx fp^at: Irig. ©cn £e^t^ 
fag^n uBet bic gegcttfcitijc Stb^angigfeit bVt6eiten ttttbSBi«^ 
ifcl cine^ fp^an ©rcicrf^ C316) gemäß finÜct mtcv biefen 
S&c({anbt^i(en ein eben fo bcftimmtctSufammeit^ang/ n>ie 
unter ben ©eiten unb SGBinfeln beg gerablinigen ©reiecö 
®tÄtt/ unb ba ieber fp^ar. ffiinfet butc^ benjenigen stt>eier 
tangenttn ber Angel, bie ©eiten bei fp^r. ©teied^ dbtt 
bmd) bie §Sinfet, welche jwei Siabicn betfefben am (ienitntk 
hiV^tUf gemeffen toetbctif fo (äffen ftc^ bie- 93egrife, ^{eic^; 
niingen unb ^otmebt, toeld^ nur für gerabtinige 9Bin^ 
le{44fg^Qtnnb abgeleitet tourbeu/ auc^ouf fp^ärifc^e ^ 
fEBinfel txnb ©eilen übertragen^ & ifl nun ba^ @efc^aft ber 
fp^r». Trigonometrie/ ben^ufatttmen^ang unter biefen 
SBef{anbt^ei(en eine^ fp^är* ©reied^z tt>e(c^er geome^ 
trifc^ nur im 9(agemeinen ou^gef^rb^en tt>erbeti fonnte/ 
ct'i't^metlc^ t)ermoge-bergj)4tiometrifc^en gunctio^ 
nen {aU Sa^(entoert^en) in beflimmten Formeln bar^uftel^ 
(en, in welchen jebe einjelne ©ro^e burc^ bie übrigen bef^immt 
toirb. SKan ^at ti babei allein mit SSJinfelgr&fen ju t\^\xiXf 
ba bie ©eiten ^ier nic^t in ^infic^t auf i^re Xange, fon^ 
bem nur ate tt>infelmeffenbe Äirei^bogen betraci[>te( 
toerbeu/ atö beren Svabiu^ immer bie Sin^eit gilt« 

332. Jrig. £e^rfa§e für rec^twinfL fp^ar. 
JDreiecfe. 

Kg. 136 ®enn man bie €rfpunfte A, B, C eine« rec^ttoinfligen , 
fp^ar* ©reied^ mit bem ^ugelmittelpunfte M burc^ gerabe 
£inien {u einer breifeit* ^\xmtdt Derbinbet/ Mi A auf bie 
Äanten MB, MC bie ©enf rechten AD, AE, unb bie auf 
AM fenfrec^t jie^enben Xangenten AF, AG; nebfl bvx ^m 
binbung^littien D E , FG jie^t; fo entjieben bie rec^ttDintti^ 
geu/ gerablinigen ©reiede AMD, AME, AMF, AMG; 
DME, FMG, ADE, AFG; (bie Ebenen AFG, MFG 
ftcfyne beibe fenfrec^t auf AFM, alfo auc^ ibr ©urc^fc^nitt 
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FG% £)tttc^ 3(nn>en^ttnd ter ttrig. @age (291) et^att man 
für ben Sufammen^ang bct &citen mb Eintet im 
rec^ttt>mß. fp^at. ©rciccfc ABC, Me ebeti.fo, tt>ie biete* 
getaWinigäi ©reied^ABC, burc^a, b, c; o, fty; ^eic^^ 
net »erben mögen, fotgenbe £e&rfa§e. 

1. ©er ©inu« ber -^ppotennfe i|l benf ©inu* einer Sa^iig. lao 
t$^ete/ bit>tbirt bnrc^ ben @tnn* bei gegenubertiegenben ^im 

Mif steich* (sin. b = ?!IL5 )• 

^ ' sin.y/ 

£)ehttCdtf{AD=rAM.8iii.AMD=:A£.giii.A£D9 imb 
A£=:AM.Bin.AME. 

2. ©er €of!nu5 ber ^ppotennfe i(l bem ^probncte berWg.M» 
Coflnn* beiber ^at^eten Qlcid)* (cos. b == cos. a. cos. c). 

"^ 21)enn e« tflEM = AM.co8.AME = MD.ce8.DME, 
Uttb*MD=AM.c6s.'AMD. 

3. ©er Sojlnu* eine* SEBinfeW ifl beir tange^ite ber An/ Fig. is« 
(tegenben fatietCf btDibirt bnrc^ bie tangente ber Si^pof 

temife, gleich* (cos. a = |^^» 

' ©emi t« tjt AF=AM.tg.AMF=:AG.cofcFAG,'mib ^ 
AG=i=AM.tg.AMG. 

4 ©er ©inn« einer ^at^ete ifl ber Tangente ber anbejm ^^e* iw 
€at^ete, biöibirt burc^ bie Sangente bei biefer ^eäennber^ 

(ieÄfnben aSinfeW, gleich» (sin. c = ^Ml^\ 

tg.o/ 
©enn e« ifl FG = FJVI .tg.FMG = AF . tg. FAG» 
itKlb FM:=:AM..Bee.c = 



€08. c 

f 



^. w.i AF=:AM. tg. G=r:AM, 



sin. c 

■ ™ m 

€08.0 



5, ©er Sofinu« ber ^^pptenufe i|l bem ^robttcte*6erFig.i85 
^otatidenten beibfr ontiegenben ©infet sidd). (cos. b = 

cot a. cot y)^ 

^rnn e« ijl AD = D^E. tg. AED =r AM. sin. AMF^ 
ttttb DIE == EM. tg. OME; alfo cos.b.tg.a.tg.y = sin^e, 

**; ti;!h^mi man.auöi fe 4 sinl c == **il einfSfitt: cos. b.te.'a. ' ' ' 



tg.a 



^ . - — 



II • 
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Qenbm Sat^C/ ttt>ä>irt Oim^ Den €of{mt# Dc^ i^r gfsens 
vieAkBOibm äßinfe», sleic^. (sin. r = £2!if^). 

COS« &^ 

^mie«t{tAD=:AF.tin.AFD=AE.uiLAED, imb 
AF=AG.6ot.FAG; A£=AM.u]i.AME* ^Ufo^maii 

tg. b . eos. a • coi. c == sin. b . iiii.[/ ober cot. a . 



COS. b 



=iiii.y, tpocm nad) 2. 2 ^^ =: gefegt tvetbenamf. 

COS. b COS. a 

333. misem trisom £c^rfa$e für fp^attfc^e 
S>reiecEe. 

rig. 130 1« (£g f^tt^tn flc^ bk @mtt^ {toeier ©eitcit s» etnam 
^/ ti^ie ^te @imtd 5er i^nen QeQcnibcAiesnibcn 9But(e(. 

iDemi fSOt man aai nana ffitnblputift» G ben fcnfrc^M 
. SSogen CI auf bie gegmftbetfiegeiibe &ettf c, fe iß (luu^ 332 
S* 1) Biii.CI=8iii.b.8m.az=BÜi.a.siii./?, ober: 
(1) sin. b: sin. a = sin. ^ : sin. u. 

Fi«. ISO 2. S>er Cofiimj einer beliebigen @etfe if{ t>em tprobmte 
5er Cofhtuj 5er bei5en an5em nebf{ 5eni)entgen 5er @tsut^ 
5iefer @eiten in 5eni €oftnn^ bei gegenuber(iegen5en aBtm 
UH gleich* 

2Denn txclSngeit man bte £antm MB, MC ber ataumcdb 
mib iie^t bie Sangenten AF, A G nebß ber Storbtnbung^fiaie 
FG, foentftebenbiegerab(mten2>cetfdeAFG, MFG, totcia 
in Seste^ung auf A M ott Sin^it : 

AF=:^.c, AG=^.b, MP=:s<(e. e, MG=socLb. 
%olgfii) FG^rzrscc. b^ -f" *^^ c* — 2 scc b . soc c oos« a 
wib aud^ FG* = tg. b» + ^. •»— 2^.b.^. ü.cos^« 
mib ^terau<, inbem man scc^ — tg.* = 1 feffen barf : 
l -f- ^g* 1^ - %vC . tos. a = Bcc. b • scc c . cos. m 

ober toenn man tg. =: ^^ mib scc =: — feti: 

COS. COS. 

(2) cos. a = COS. b . cos. c -j- sin. b . sin. e • cos. a. 

• • ■ • 

F^. IM 3* ^ai 9ro5ttct 5er €otangente einer befiebi^e^ Seite m 
5em @inuj einer )tt>eiten i|I gleich 5em f ro5ttde an^ 5eren' 
^ 5en €oftnu^ 5e^/ t>on bet5en eingefc^fenen/ 
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ViinUa nebfi bcm^enigcn ani bem Gtimtf MefeJ ®infe(# in 
bk Sotangentc befielt/ mid)ct bct ttfUn ®ette gcdtnnitti 
liegt« . 

JDenn e« ip tia(^ (1) sin. b — y^"'*''"*" imb fio^ (2) 

SUL A 

€08« b = cos. a • eoi* e -f sin. a tin. e . coi*/?» 

SBetm man btefe betben SBSett^ in Me ^bic^uns (2) im 8* 2 
fubfiitutrt/ fo wirb ffe coi« a zi: eo«. a • cot« e^ «f *ui. a.tine. 

cos. • cos* ß + i — »^ ^ I sin« • • COS. a b* u infxtns 

V. sin« M ^ 

mengejogen : 

COS. a (1 - COS. c^) = sin« a . sin. c (cos. c • cos. ß -f- sin. ß . cot a) 

(3) cot. a • sin. c =* cos.-c . cos. ß -|- sin. ß • cot« o. 

4« £)er &)f!nn^ eine^ betieHaen SBinfetö ij{ ^leic^ bem 
tprobttcte ani bcn ®xntxi bct beiben anbem SBinfel in bcn 
€oftnu^ bet degenuberCiegenben @eite n>eniget bem ^tobucte 
ber Sofmnj jener kiben SBinfeL 

jDenft man (nac^ 316 S. 10 tt« 11) )u bem gegebenen fpl^&t« 
Steiede ABC ba« ^olacbteiecf PQR confhmrt, fo ifi a = 
(2R— a), b=(2R — /?), c=:(2ll— y;, unb wenn biefe 
SBert^e in (1) fub|ütutct werben : 

(4) COS. a = sin« ß • sin. y . cos. a — cos. ß • cos. y. 

334« Umformung ber fp^&r« trig* @runb^ 
formetn« 

Son ben totjie^enben bier ©runbformefn ber fp^ari^ 
fc^en Irigonometrie ijl für bie logarit^mifc^e'Serec^ttung nur 
bie erfle unmittelbar {u gebrauc(^en. ^Die brei anbeten muf^ 
fen in biefem '^tocäc erf{ berge|!a(t utngeformt n>erben/ ba^ 
i^re 3tt>^itf>eitigfeit tetfc^winbe, unb nur gactoren ober 
£)it>iforen in i^nen torfommen* ^cnad)btm nun bie 
eine ober anbere @r&f e burc^ bie übrigen befKmmt n^erben 
foQ/ muß biefetbe formet auf t>erfc^iebene kvt umgef{a(tet 
tperben« ^an mnbet bain enttoeber einige bekannte gonio^ 
»tetrifc^e Sormeln ober einen fogenannten ^u(f^n>infe( atu 
tpie aui ^olscnbem ^rt>orge^t« 

21 
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1) 3ttt föc^imtannd eirtc^ WxnUi$ but^ bU 
>ret ©eiteti. 

^cnn man {u Reiben Seiten bcv ©teic^uttg (1) mtcx bec 
Sonn 

co8«a -— COS. b. eoi.G 

eoi. o = : — r— : 

8U1« b. 8ia. G 

bic (iin\)cxt abbivt, mb bic ^ormel cos. Cb+c) = cos. b. 
COS. c — 8ia.b. siiuc. Mtocnbct, fo fittDet man: 

eog.a — CM. (b + c) 

1 4- COS. a K r— — : 

sin. b. sin. c 

9lttn ift aber nac^ 287: 

coB.o=2co8.^a*— -1, ob.l 4'<)M*<x^='^<>o**io' 0^) 
co8.a — cos.ms=:28iii.-}(iiL4-ft)* sin.^ (m-a) (21) 

mb tt>enn tiefe SBert^e fubflituirt teerten: 

L(A) €0..i«= /»i"4(b+c+a).8in.i(b + ;r^) 

w sin. b. sin. o 

Sie^t man hingegen ^ um bcn Eintel abutc^ t)ie Function 
bei &\nni in U^immcn, icibc @eiten bcv ©(eid^ung ton 
bct €inMt ab, unb »enbet bie gotmef cos. (b — c) = 
COS. b. COS. c + siii.b. sin. c an, fo ct^aü mani 

cos. (b — c) — cos. a 
1 — - COS. a ::^ — - 



sin. b. sin. c 

9lttniflnac^287: 

cos.a=l — 2 Bin.^a% obet 1 -— cos.a=r2sln.^a* (18) 
coB.m — coB.as=z2sin.^ (a-f-m)* sin.^ (a — m) . . • (21) 

itnb nac^ Gubititution biefet SBett^e: 

I. (B) sin.l«= r«in4Ca + b-c)8in.i(a^b+c) 
^ 1 sin. b. sin. o 

2) Bnt S^efiimmnng einet @eite butc^ bit btu 
bcn anbetn unb bcn gesenubetrtiegenbcn 
®ittfet. 

9Ran fe§e, um bie gotmel m. cos. (b— <p) =in.(co8.b. 

COS« f + sin. b. sin. 9), auf bie &lc\d)nns (1) cos a = cois. b. 
cofi.c+Bin.b. sin.c. cos.o an{un>enben/ cos.c =r in.cos.^ 
unb sin. c. cos. a = in . sin. 7. ^abutd^ tt>irb fte : 

cos. a = m . cos. (b — 9») 
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imb mm m = !2!i? f^t^fütttttt m\tb, tut @(d(^itrtg: 

C08«9 

IL eot«a = S?!li#i«(br-9>), 

coi. 9) 

f»r deren ^xtoenbmtQbtt i^n(f jti>tttfe( g> na^ bemSfu^ 



^^ m. sinu ^ 

im der San^ente berechnet toerben mufi. 



^ Uta B&tft« W 

btmctg.g> = ^^^ v ^ = tg. ccoi. a termittelfl der gunc^ 



3) 3ur S$ef{immttng einer ®eite dn^c^ die 
deiden andern und einem anHeaenden 
aSinfeL 

nr /• \ COI« a* coi* tp 

lU. COS. (b-y) ^ . — ___-r ^^ji^ |j,^yj-tg^^ ^^jg^^ 

cos, e • w *^ w 

4) SurSSeflimmund eine^fßinfeC^durd^ beide 
anliegende @eiten und einen |n>eitenaBinfel 

85entt§f man die formet m. sin. (/j-+-^p)=m. (sin. ß. 
C08. 9 -|- sia. q> cos. /?) jur Umgeflaltung ton (3L) cot. a« 

sin. c. = COS. c* COS. ß -{- sin. ß. cot. o 9 indem tttan COS. c 
= m. sin. g> und cot a =r m. cos. 9 fe^t/ fo toird : 

cot. a. tin e r=r m. 8ln..(/} *{' ?) 

und nac^ ©nbflitttf ion don ^^— T«t m ; 

cot a. sin. c = -: ' rin. {/J + <p), odet 

sin. q> vr I T/» 

rV. sin. (/?'-f-7) ^^^ t" sin. 9; wenn tg* yszsieoi» jb. tg.a. 

5) 3ur SSeflimmung einer @eite durc^ beide 
anliegende 9Sinfe(. nnd eine {n>eite @eite« 

©nrc^ Sinwendnng dpr formet m. sin. ( c — 9)2= 
m(sin. c. cos. 9)-* sin. 9 cos. c) auf die &lM)Wlt$ (3) unter 
der ©ejiatt 

sin. ß» cot a z= sin. c« cot a -^ coi. c cos. ß. 

tt^ait man/ cot a =: m. cos. 9 und cos* ßzzm. sin. 9 

fe|end : 

sin. ß, cot aZZm* sin. (c — <p) 
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" 010. 9 

nMLß.eaUu JT^* fin (r it)j ober 

•in. f> 

V. sin. (*— y) =^ ~^» •*«• 9»; »Will tg. ^p=coi. /J. tg. «. 

V* 

■ I .. 

6) 3ur 93ef{immung etnej ®tnfe(j bur^ bie 
Reiben anbetn unb bie 9e3enubet(ic9Cttbc 

. ©eite. 

S>ie Oteic^ung (4) cos. a:=:gin. /?• sin. y. cos. o - cos. ß. 

COS. y.toitb/ ti>enn man bic gotmel m. sin. (/? — 9)) = 

m (sin. ^ COS. 9 — sin. 9 cos. /S) ddtau^tf Utlb sin./, cos.« 
ZZ m. cos. 9» COS. fZZm. sin. 9 fe$t : 

cos. dr IZ m. sin. (/? -^ 9) 

ttnb mm man m =: ^^^ ivbffitmt: 

.siii.9 

yi. COS. o = ??!l-?. sin. (^ — 9)); toen» tg. g)= ^^. 

•ui- 9 cot. a 

7) 3ttt aSeflimmttttg eine« ®infel« butc^'bie 
beiben anbetrn uiib eine antiegenbe ©eite. " 

S)»«^ £ran^pof!don bec ©(eu^ung VI n^ait matt 
VIL 8ln.Q?--9)=:? ''""P- *""•" ; wenn tg.y= f£tZ. 

cos.)^ cos»a 

8) 3tit ^eflimmund einer @eite bntc^ bie 
btei SBinfeU 

SBenn man beibe @ei(en ber @(ei4^nn$ (4) unter ber 
Sorm 

COS. a = <^»' ^ + <^<»' /^« ^^T 

sin./?, sin. y 

|ttr (Einheit abbirt, unb cos. (ß—y) = cös./9. cos. )^-|* 
m^ ß. siob 7 mot^^t, fo erhalt m^n: ^. 

1 j. -.n. « — <^Q»'C/y— y)+cos.« 

1 -|- eo8.a — — ^ — 

sin.^. sin. 2^ 

8intt ifl aber nac^ 287: 

co8.az=: 2o08.^a*- i;ob* 1 +co«.a=2 cos.| a* . . (18) 
cos.m-}-cos.a=2co8.^ {a^voi) . co8.| («— *m). (22) 
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yuL (A) eo^ ^ » .::= f^ <^^+P-r) ^o^^H^ß±r) 

f tin. ß* sin, f 

Ste^t man ^ingeden / um a ^utx^ bie Sunction bei &imi {u 
et^tten^ ki5e Seiten 6er ©(eic^nns ton 1 o^/. fp iff mit 
Änwentitngl öet gotmet cos, (/?+/) = co«./?. cos. jf- 
— (cos. (/J+y) + CO«. «) 

1 — COS. a =r — ^ ■ 

sin.^. Biii.;r 

mb tocnn man bit gotme(n.(18) ttnb (22) ani 287 am 
toenbcu 



Vni. CB) «in. i a= r--o^i(ß-h^+^y^^'i(ß^-\ 

f sin. ßm sin. y. 

335« Sluf^a^en 6er fp^Srifc^en Srigono^ 
metrie* 

1. ©ie (lat^cten eine* rec^twinfßgen fl)^an JDreied* 
AB C |tt ftnben/ n>enn beffen ^^potenufe ne^fl einem antie^ 
genOen SBinf e( deichen ifL g 

€ei b = 60° 44' tmb y = 46° 68', fo ifl (na<l& 332 ii 1) : 

, . ( Ig ff. sin. b=: 9. «8886 
log. «m. CSS 1^ l.8m.y=;=9. 86389 



9 . 7Ö275 = L siu. 34''28\ 

getnec ^t man (m^ 332 S. 3) : 

_ . I log. tg.b = 10.08750 

log. tg. a _ j_j_| cosy = 9.83405 



9.92155 =l.tg. 39^5 K 

2. 9(ug ben, ber ^^potenufe eine* rec^tttinW. fpi^ar. 
©reierf* ABC anliegenden $JBinfe(n «, y WeSeiten teffef^ 
(en {tt berechnen. 

@ei a=153o 26^; y = 105° 28', fo tjl, tnberp man hie 
£odaritl!)men bet negativen Softnud tu Sotangenten butd^ ein an^ 

: ge^&ngted n bejeid^net , nm au^ bet g e r a b e n ober ungecaben 
7lniaf)i ber negatit>en ^actoren unb X)it)iforen auf bie Titt be^ 

" f^^^n ffiinlel« ju fc^aefm, (nad^ 332 i, 5): 
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I»« .M^« k I Iog.6ot.ae= 10.30100.11 

.74300 = 1. oet. 56024\ 

Simer erfidlt man (nadS^ 332 &6): 

OIa« ««Mi.«-- i log»eot.o = 9,95154.n 
log. «»•• = I ^Lsin. y =: 9 . 98399 



9. 96755.11=: Leos. 
1H«Ö3'. 

^ ® ( -i.sin*a = 9.65054 

9 . 77545 .n =: 1. oot. 

126« 3Ö' 

^ Sie 8tt((ti9feit btr 9te(|^iung fonti nm Uid)tnai) 332 £.2 
prfifetu 

3« !Den S^infel y mei fp^ar* 2>teie(fö )tt berechnen/ 
bejfett btri Seiten gegeben ftnb. 

eeta=34oi6'62^ b==46O20'40", c=s26^32'l8", 
fp jfl (334, I. B) 

g / log« sin. i Cc+b — a) =r 9.5192084 

^ ' + L «in. i (c— b+a) = 9.1003102 

4- 8.6195186 
log. sin. ir \ — log. sin. a = 9 . 8594403 

" log sin. b = 9 . 7507040 

-^'9.6101443 



9.0093743 
;2 

9.5046871 
= 1.8in.l80 38'32". 



4« %xi imi Texten a, b eine^ fp^ar. S^reiecf^ nnb bcm 
eingefc^lojfenen Eintel bie britte ©eite ju berechnen. 

©et a = 34^16' 52", b =46° 20' 40", ^=37^ lr4^ 
fo ifl (334. H) 

1^ * ^ { log. tg. a = 9 . 8335747 
log. tg. y = I ^» J^ y = 9.9007155 

9.7342902 = 1 ang. 
v^ 28*a8'2ö- 
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log. CMHU a = 9.9171294 

<fl. caiOHp) = 9.9786232 

log. oos. c S=: ^ , 9. 8956526 

— Leofu 9 :=: 9.9440071 



9.9516455 = 1. coi. 
26° 32' 18". 

fittgefc^toffenett ^infd /^ einett tet beiden atifreteti lEBtiifet 

©et a = 730 58' 54", c = SS"" 45', /» = 46^ 33^ 41", 
fo{ji(334. V): 

ilog. cos. ßz=: 9 . 8373223 
-f 1. tg. a g = 10.5419795 
10.3793018 = L tang. 
67ö20'15".' 

log. tang. /} = 10 . 0236820 
4- 1 sin. 9 z=z . 9 .9650920 

log. tg, a = i 19.9887740 

~Ltin.(o-y)= 9. 6798823. n 

10 »3088917.11=: 1.1g. 

116° 9' 8". ( 

Um bie briete 0eäe ju bitc^mn, toi^te matt nun bte Sonnet 
au^ 333 & 1 : 

log. sin. a = 9 . 982801 1 
~fl. sin. ß =: 9.8610033 



log. sin. b := / 9.8438044 

-- 1. sin. o =: 9.9531J00 



9 . 8906944 = k siu. 

51° 1'52" 

6. ©et ® infet /J eine«* ft>^an ©reierf« ABC tt>erbe 
bwcd) icxbe anliegentiie @eiten a, c unb einen {n>eiten SBin^ 
M « beffimmt» 

@ri a = 88° 60', c = 58° 26^, a = 76° 46* fö ijl 
(334. IV) : 

, ^^ i log. COS. 0=3 9.7189086 

log. tg.9 — j ^j tg,a = 10.5957514 

lOg 3146600 =1. tg64<59'. 
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log.tg,eS 10.2115471 
.4-l.siii.^:=f: 9.9542129 



log. t in. Q9 «[- 9) =: ^ 1 . 1 657600 

.^l. azrl 1.691 1158 



8.4746442=3 Ltin. 
1042' 30". 

^ aber bkfem Sogaritl^ud attd^ bet llumpff SBtttfel 
178° 17* 30" eittfpric^t tinb g) es 64<» 9* abgesosf tt »erb« 
fp«, um ß iu itxolmm, fo fefie man /» + 9 = 178*; 17' 30", 
mx(aaßz=i 114° S' 30" folgt 

?• €« fl(>erbe ein flBmfet « te« fp^at. Dreierf« ABC 
beflimmt, n^entt tie beit>ctt d^t^ttia nebjl bcr acgenuberlie^ 
senden ©eite a gegc^eti f!nt>* 

< ©ei /? = 940 30', y =: 96° 20% a = lOO^ 16', fo tff 
f 334. VI); 

( log, cot. ]f :=: 9 . 04528 . n 
log.tg. 9=: 1—1. a = 9.25098.11 

9.79430 = Ltg.31° 54'. 

log. coi. y != 9 . 04262 . n 
i+l.Mn(^-9 ) = 9. 94832 

log. 001. o = i • 99094.11 

— 1. sia. 9 = 9.72299 

9.26795.n=zl.eM. 

100° 40'. 

8. SSu« ben btix gegebenen SCBinWn eine« fp^Sr. ©tew 
ecf^ ABC foB eine ©eitc a beflimmt »erben. 

@e{ a = 100° 40', ß r=i 94° 30', y = »6° 20% fo {ff 

(334. VlII) : 

log. (- CO«. 10? 4- y + o) ) = 9 . 91729 
4- 1. COS. |(^4-y— a) =9.84885 

+9.76614 

— log. sin. ß =: 9 . 99734 

^ log. sin. y =9.99866 



log. 8in,-| ass 



•»"■ir~"~f" 



i 



^9.99600 

9.77014% 
:2 

9.88507 
= 1. sin. 50° 8'. 
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336. Stumme Sinicn isnt $(a(^em IDen 9$e^ 
(toi^tttn^en Der elementaren @eometrie Der Sbene unb be< 
^vmti (ag fafl Durc^d^n^id Die urfprundtic^e aSorfieDung 
t[>on seroDer Sinie unD ebener %\h&it \>xx^ @runDe« Son ^za 
un)a^(igen (rammen Sinten/ tDetc^e Die SinbitDung^hrafie 
erzeugen fann/ n>urDe a(^ Die einfad^fle unD regelmSfigfie 
nac^ 95egrif unD ^orm nur Die ^rei^Iinie aufgenommen; 
unD uttc^ Die 93etrac^tungen über fte oDer Die Don i^r er|eug^ 
fen Oberflächen tonnten jener ©runDöorfleCungen Don gera^ 
Der Sinie unD ebener ^(aci^e nic^t entbehren* dagegen 
tDurDenDie (rummen Sinien oDer @!urDen im 9(((geme|^ 
nen toegen Der Unbe({immt^eit if^re^ Segriffi^z (a(^ nic^t 
geraDe £inien) unD 6>tx fo Die gebrummten Stachen 
(atö Slic^t^Sbenen) Don jenen 93etrac^tungen au^ge^ 
fc^Iofen unD eigent^umtic^en fpateren Unterfuc^ungen t)or^ 
begatten/ Die mmvcax^ Dnn S^amen Der ^S^eren ®eometrie 
jenen elementaren gegenuberfieKen fann« 

337* S3e)ie^ungj(inien* £)ie ^ejie^ung auf eine 
geraDe Sinie/ n>e(cfie fc^on im negativen S3egriffe Der 
6urt>e liegt; ftnDet not^n>enDig auc^ in Der ^arf{e((ung 
Derfelben ^oXif infofem eine Deutliche aSorfleQung i^rer eigene 
f^umüc^en ®efla(t nur DaDurc^ getoonnen toerDen fann^ 
Daf Qtan Die fietige 9(enDerung Durc^ Den DeranDerttc^en 
9(bf{anD i^rer einzelnen ^vcaiit t)on einer gegebenen @e^ 
raDen bemerflic^ mac^t* £)iefe S5e({immung^art Der ^ic^i 
tung unD Sage Derm&ge Deä DeranDerCid^en 3(bf{anDe^ Don 
^ einer gegebenen geraDen Sßejie^ung^ßnie i(l eben fowol auf 
geraDe/ a(^ auf frumme Linien / a(fo gan{ aDgemeiU; an^ 
toeuDbar unD enthalt Die ^runDanft^t Der ^&^eren @eome^ 
trie. 2^r gem^fi fann man eine (Eun>e auc^ Da^\xcsSci <3&& 
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cntfte^cnb f!c^ wvfteUcnf baf auf einer setoben Sinie eine 
anbete t>etanbet(ic^e ( getoiifetmafen f(iefenbe) 
boU) {tt^ baib abne^menbe in immer paraDfeler Sage fU^ 
fortbewege/ n>o(ei i^rSnbpunft einen (ufammen^angenben 
3ttg biU>en mn^. 

338. SSeiie^ung Jebene* Sfuf eine i^nikfyt 
Weife xoixb jebe (rumme Stacke / n)ie in i^rem ^effAf^f f0 
anc^ in ber ^arfleDung auf eine &>ene belogen/ inbem man 
fte burc^ 3(ngabe bei teranberßc^en 9(bf{anbe^ i^rer fünfte 
t>on berfetben }tt befHmmen fuc^t* Offenbar fann biefe 9Re^ 
t^obe ber räumlichen SSefümmung nid^t minber anf ebene/ 
aii auf frumme Stachen atiQetoettbet toetben mb i^ tDegen 
biefer SlUgemein^eit für bie ^&^ere Geometrie ein SSitte^ 
jebe Sage/ @ej{a(t unb j^rummung einer Stacke an)ttgebctL 

339. Slnatptif^e ©eometrie. ©er 55egrijF wn 
t)eranbertic^en ®r&f en — bie eigentti^e ©runblage ffit 
bie S5efrac^tungött>eife ber ^o^eren ©eometrie — forbert jtir 
Unterfc^eibung t)on ber ^ßorfieOung confianter ober tm^ 
t>eranberlicl(ier ©rofen/ tioofur man fc^on in ber elementaren 
©eometrie bie Sejeic^nung burc^ Su^fiaben {u gebrauchen 
pflegt/ eine eigent^umtic^e 3(nbeutung. 9Ran 1)at bainbie 
testen Suc^f{aben beä^Ip^abet^ gemault/ bieatfo ^ier 
nic^t (tt>ieinber3((gebra)ba^ Unbekannte/ fonbembo^ 
!ßeranber(ic^e be^eic^neu/ toa^renb bie übrigen b^ 
Staumli^ ^ U n jD er a>n b e r ( i c^ e arit^metifc^ ^arfieQem 
£)iefe DarfleQung^art bringt %t\tf)metxt mb Geometrie in 
bie engf!e a3erbinbung/ inbem fte un^ gefiattet/ ani bcm 3w 
fammen^ange ber S^ic^^n auf berjenigen ber burc^ fle bae^ 
gef{eKten 9i a u m fo r m e n unb bie (Sigenfc^aften ber frummen 
Sinien unb Stachen/ tooxanf f!e ftc^ be^ie^eu/ {u fc^(ie^ 
©ie ^ierauä ^ert)orge^enbe anatptifc^e SJetrac^ttmgJi 
toeife erflart ben Slamen analptifc^e &eemctv\e, 
toomit bie aQgemeine Unterfuc^ung ber (^urt)en unb frummen 
Stachen ebenfaQ^ betegt )u n^erben pflegt* 



■ 
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€r|ie< Kapitel 

^ie deraben hinten vint> ^inttU 

340. CootMttaten. ttm We Sage itgenb dnf* Fig. ii7 
^tt(te4 M itt 6er Cbene MFm ju teflimmett, tenfe roan 
tmnfn^tßc^ (ie getabe FX d^ogett/ tte^me einen (eUeMgen 
?Pttnft A in betrfelben an unb faDfe bie ©enfrec^te MP anf 
AX. ^tefe Sinie ^eift bann Otbinate/ ba^ t>Dn i^rab^ 
öefe^nittene ©tief AP 3(b«ciffe be« fünfte« M, nnb 
brtbe Jinien befümmen feine ia^t in SBejie^ttng anf bie 
gmi^tu £inie A X nnb ben 2fnfan0«})ttnft A. 3|nfofem 

man n^ nnia^lige anbete fünfte M' , M". • . bnrc^ Orbi^ 
natcn auf FX belogen benfen fonn; giebt man biefer ge^ 
meinfc^afttic^en Seiiebung^tinie ben Slamen 9(bäciffen^ 
ac^fe unb t>erf{ebt unter Orbinatenac^fe eine fenfrec^t 
burd^ bat SKnfanggpunft gejogene A B. ©ie £inien, töoburc^ 
nac^ biefer S^orfleKuns bie ia$c beßebiger fünfte ber (Sbene 
YAX befiimmt toitb, bejeic^net mm, atö p a a rn) e i f e ) u f a m^ 
menge^brenb/ anc^ mit bem gemeinfc^aftßc^en Slamen 
Coorbinaten uttb f^at cß alß ganj sicxd)dnlti$ nnb ber 
SajiDfu^r &ber(affen anjufe^en/ auf n>e(c^e ber beiben 9(c^fen 
0« bie Slb^ciffenac^fe ber gegebene ^unf t M ju bejie^en fei^ 
ob auf AY bnxd) bk Orbinate MB ober auf AX burc^ bie 
OrbinateMP, toei( in beiben SaKen bie Sage beß ^unfte^ 
burc^ Coorbinaten bernam(icl(ien iansc befiimmt toirb^ 
ttttb ber ganje Unterfc^ieb in ber Sßertoec^fetung beß Slamen^ 
befielt 

Obgleich bie SBa^t rec^tto inniger (Eoorbinaten 
i|ire ®or{uge 1)at , fo if{ f!e boc^ (eine^toeg j not^n^enbig^ 
fonbem ebenfott>o( bie S(nn)enbnng bon €oorbinaten {ul&fftg/ 
Me etnonber unter fc^iefen f£Binfe(n treffen. @o fann 
§. SB. M fowot burc^ MF atö burc^ MP auf bie 9(b«ciffen# 
ac^fe AX belogen toerbeu/ xotwx mcm AN cM Orbinaten^ 
ac^fe annimmt« 

341. S5e{eic^nung ber Sage, ^an gebraust 
}ttr 9(ttbeutung ber (Eoorbinateu/ atö teranberlic^er/ einer 
ftetigen "irxi ober Sbua^me fähiger @r&$eu &\t %>x^'^^^!ts^ 
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xttttby, bnvdf x bk Stt^ciffeit, bnvt^ y bie Ovbxnatm U^ 
jeic^ttettb: fo ifl MP=7, APrtx. Um aber nden bem 
3a^lentocvtf)e anc^ bie iagrbet Cootbinaten bemerflic^ in 
machen/ mn% man bk für 3(b^ciffen mb Otbinaten atö 
urfprunstic^ angenommene ?Hxd)tnni ati pofitib/ Me i^r 
entsegensefe^te aü nc^atiio anfe^en nnb bem gemaf btm^ 
+ ttttb — bejetc^nett. Stec^net man $♦ 95. anfans« bie 3tt& 
ciffen t>Dn A nac^ X, bi^ Drbinaten t>on A nac^ Y» fo ifi 
*•% 187 AF = — X ttttb AC = ~ j. 

gur ben Stnfang^punft A i({ augenfc^einfic^ x=:o mb 
y=:o, für atte in ber 2(d(>fe ber x ßegenben fünfte y==:a, 
ttttb ^r fammttic^e fünfte ber Orbinatenac^fe x=o. 
3eber anbete, nic^tinbie Steffen faßenbe ?punft f^at not^toen^ 
big {tDei reelle @!oorbinaten/ beren Stic^tung burc^ bai pofii 
tm ober negati&e S^orjeic^en bef{immt mxb. @o f)at man : 

i AP' = + x' j AP'=+x' 

fftcSf I M'P'=:+y' fÖr m' j m'P'=— / 

( AP"=— x" ( AP"= — x" 

M" M"F'=+y'' fft«J»' 1 m"P"=— y** 

^nmetfung. ^an 'mnf ffd^ I^Atfii; Mefe Srid^eti ber £age 
mit ben 3eic6en be^ ^bbiren^ nnb enhttaiittni ^u oeme^feht 
unb auf bie einge ber Sinie an äbertragen. @o ijl |. 9* 
bet «u^btncf füt ble 24nge bet 2tele FF' nfcjt z=x' ^jT^ 
fonbetn x'+x". 

342. @(eic^ttns ber geraben Sinie. ^Durc^ bie 
SaQund bon ( rec^ttoinf (. ober fc^iefn>in((. ) Drbinaten au^ 
betiebigen fünften N, N', — einer, burc^ ben Sfnfangft 
pnnft A gejogenen , geraben Xinie entfielen bie a^ntie^eu 
Fig.i37©reiecfe NAP, N'AF..., toorin bie Orbinaten jtt beti 
Slb^ciffen in einem, fic^ immer gteic^ bleibenben ( conflanten ) 
Ser^altniffe fielen, beffen Ba^enxoettff burc^ a beieid^net 
loerben ma^i a(fo 



n 



JL — Z- — y- 

X ~ x' — x" 



©er attgemcine, b. ^. für aHe ^punfte ber @erabett 
AN guUige, Sufammen^ans i|^rer Soorbinaten ift a(fo atOf 
gefpvocfycn borc^ bk 6(ci<|ii»e 
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i = a ober y = az, 

toeldfye man ali atit^mettfc^e S)atf{eUttns citier 
getabcn iinie betrachten tarn, mbeta man bcn uabci 
fKmmten @r5f en x unb y Me SSe^eutung t>eranber(ic^er 
Soorbinaten ert^eUt« X>a^ bkfc gerade £inie bwafy 
beten 9(nfang^pttn(t ge^en muffe; erfennt man aug bem 
0(eic^ieiti$en SflnQt^erben t)on x tmb j. 

©erbe nun aber aUflemeiner bie ia$e FMf&t ble 
gerabe Smie angenommen/ fo finbet man^ toenn DE mit 
AX t>aralle( gebogen nnb AD =:±b gefe|t toirb: ^ 

MN _ »TK. _NP . 

NU ~ KD "" AP' 



/ 

X 



nnb barau« y ==.ax -f^ ? ' 

a(^ bie aKgemeinfie ©(eic^ung einer geraben Sinie/ toei^ 
n t d^ t burc^ ben 9(nfang^pun(t ber Soorbinoten gelegt ifU 

343. Sttt^brucf bei ©ihfeU. ^an tann be^Fig.jsr 
fatinttic^ leben fpi^en ©infet im rec^twinWigen ©reiecf öer^ 
m&ge ber Sat^eten in gunction feiner Sangente auöbrucfen, 
nnb biefe SBefÜmmung^art, angewettbet auf ben aßinW «, 
toelc^en eine gerabe £inie AN'oberFMmit ber 9(b&iffen^ 
ac^fe einfc^tieft, giebt: 

tan a— ^^ — ^^ — y~^ — 
°8" FP ~ AP X ~ ** 

©iefer Ja^tenwert^, ber Soefficient t)on x in ber ©(et^ 
c^ung y = a X 4- b, ijl alfo jeber jeit Jangente bei gefud(>^ 
ten SEBinfeW. ©aö SJer^Sttniß NP: AP geflattet offenbar 
bie mannigfa(tigf{en / gebrochenen unb ganzen SSert^e t>on 
o bii xn'i UnenbKc^e (od), ©er Sfnna^me, baf a=r tg.« 
= o, entfpric^t bie parallele / ber 93orau^fe$ung/ baf 
a zz: tg. o — OD , bie fenf rechte 8age ber MF. 

5Birb bie iinie MF auf fc^iefwinflige Soorbinaten^ 
ac^fen bejogen ober 5EB» VAX aUgeraein rr ß angenommen, . 
fo f)at man in bem fc^iefki^inflic^ ten ^tcieäc FMP, toom 
SB. FMP = /J — a ifi: 
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MP _ NP _ gJD « _ y-b 

PF ~ AP ~ sin-Cc^-a) ~ x - 

imb atö @ltid)nnd bct geraten iinie: 

sin. n I / , 

y = . X -f- b, 

iin.(/y-a) 

todt^ei mithin i^t aagemeinfiet 9(ttdbttt(f ift: 

344* (loovbxnatcn^ZxanifovmatiotL &thnf 
neu \Xm^anbe eintreten/ bie ci rat^fam ober not^ig madfycn, 
eine ter Soorbinatenac^fen ober mdf htibc {ugteic^ mit <uu 
beren/ tieOeic^t für tie S&ejie^nng ieqnemer liegenden/ in 
t)crtt>ec^fe(n, roebnvd) begreiflich bie SSBert^e bev t>onsett 
€Dort)inaten / xunb j» eine bnxd)Qan$\$e UmQCflaltnns 
erleiben mnffen. 

1. 3(m einfac^f{en ift eine folc^e Transformation/ tDenn 
man ben SlnfangSpunft/ nid)t aber bie SRic^tung 
ber Soorbinaten anbert / a(fo bie nenen Sf^fen mit bm t>ori^ 
gen pataiUi annimmt« Denfe man fic^ {• S3« bie Sage 
Fig. 138 bei neuen SfnfangSp* A gegen ben vorigen Hfo/ baf AF 
=:f, unb AG — g fei, fo »erben bie neuen Soorbinoten 
t unb u bei fünftes M gefunben mß ben ©(eic^ungen : 

FP = AP + FA. MO = MP + OP. 

]Die ä3e}eic^ttttng ber confianten 9Bert^ f unb g 
anbert fid) not^n^enbig mit ber £ a g e bei 9(nfangS{>unfte< 
in SBejie^ung auf bie früheren Stehen: ttjaren biefe j. S5. 
DX unb LY, atfp ber bisherige sinfangöpunft in K, fo 
f)at man: 

KR = AP- AE- MR = MP— RP. 

t.l (1) x = t— f. (2) y = u— g. 

©oQnur eine ber Soorbinatenac^fen verlegt merbeu/ toif{ 
f ober g = o , atfo x = t, ober y n: u. 

IL ^Denft man femer eine 2>re|^ung beiber €oor^ 
binatenac^fen um ben ^in(e( a vorgenommen/ fo baf fie 
Fig. 130 in anberer Sage UAF toicberum einen rechten SBinfet 
am SInfangSpunft A einfc^ießeu/ fo ift 

AQ = AS^QS MQ = aQ4- MR 

fc k S=z« Gol. ä- j. sin. a. (2) u =x. ■in.o-fy* eo(i.a« 
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SBitb aufetbem bct ^nfansipmtt bet (lootbinaten t>on 
H mdfy A t>er(cdt/ fo f)at man in ten t>otf!e^enben ^uii 
btndm x — f für x, unb y — g fSt y ju fitbfHitoitett, tt)ci( 
AP=:FP — AFunbMPzzMO — AG. €«i(lirffoiii 
bicfem Satte: 

(1) t = (x — f) coi. o — (y — g) sin. o. 

(2) u = (x — f) »in. a + (y — g) cos. a. 

m. 9Ba|^(t man ^att bei btö^erigen tec^tmmfliden ein rig. i4o 
f((iefn)inf(ige^ Sootbinatenfpfieni/ fo bap bie neue 
Sfb^cifienac^fe mit bct tp^tigen ben SBinfet a nnb bie bet 
jDrbinaten mit i^r ben SB. /? einfd(>tief e / . fo if{ A Q = t, 
MU=:u9 mb 

AP = AS + SP MP=:RP + MR. 

b* i. (1 ) X = t. COS. a 4- u. COS. ß. (2) y = t. sin* a -f- u- sin.^* 

i^ierau^; ergeben flc^/ nac^bem man (1) mit sin. ß unb 
(2) mit co8.^ muttipücirt/ nnb beibe ©(eic^nngen t)on einan^ 
onbet abgezogen ^at: 

x.sin.Ä-— y» cos,Ä ,^^ y.cot.o — xtia*a 

(l) t= • — =- (2) u = 

^ ^ ün. (ß — a) sin. (ß—a) 

I 

SBitb an^etbem bct Sfnfang^pnnft bet Seotbinaten wn 
H nac^ A loctlCQt, 0> ^at man in ben t)ot|{e^ben ^nis 
bthden nur x — f für x , unb y — g für y }tt fnbfKtttiten, 
toeitAPrrFP— AF unbÄfPsMO — OP i|t 

345« 9(ttfgaben über Sinien nnb aßinfet 

!• ©ie Entfernung jtöeier fünfte M', W t>erm&ge Fig. i4 1 
i^rer Seorbination anzugeben* 

SKan jie^e M'O paraOeC AX, fo ift 

2* -Die ©(eic^mtg einer geraben Sinie {ufinben/ bie burc^ Pig. ui 
)n>ei fünfte M', M" ge^/ bereu Soorbinoten gegeben flnb« 

Um in ber gefuc^ten ©leic^ung; bie (nac^ 342) öon ber 
gorm y = ax + b fein mn^, bie unbefannten €i>ef|lcienteu 
a unb b )u beftimmeu/ fe|e man für x unb y bie gegebenen 
aßert^e x', / nnb x'\ f. Dann ifl 
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y' = 


;ax''+b 




y' = 


: ax' -f- b 


olfo j" 


-/ = 


= .(x"-x') 


ftttttet 


man a 




:t'— 1 


^^= i 


r«"/-T"»\ 



«nmetfttng* 3(1 y" — /nro, fo l|l aucj a = o, b. J. lie 
gefnc^te Sfnie !jl bet ^Xb^cifTenad^fe parallel. %tt x^ — tl %\xiß 
segen »itb a = qo otet Die Sage bet £!nie fenlre^t jn AX. 

riff.141 3* ^ie ©(ei^ung einet geraben Sittie {ufHibett/ toeb^ 
einet gegebenen LL' t>ataae( fei unb butc^ einen gesehenen 
^unft M' ge^e. 

@e{ j=a' x+b' bie ©Utc^ung bet gegebenen CSeraben/ md 
y = ax +b bte bet gefuc^ten paraUelen/ fo (fi (nadb 343; 
not^wenbtg a = a'=:^. a; femer l^at man ffir ben ^nnft M' 
ben SD3ert^ y =» ^ + b, olfo b = y' — a x', »oburdd bü 
Soefftdenten ber gefucl()ten ©{etc^ung 6ej!tmmt ftnb» 

"tig. 141 4 35ctt SEBinfet /? s»ei geratet ?inien LL' nnb IT }« 
finben/ beten ©teic^ungen gegeben finb. 

6et bie (SUic^ung ber erfien : y r=: a x + b 

ber jweiten y = a' x 4- b', 

fo ifi a Xangente bed 98. a unb a' = tg. a , unter a unb a 
i bieiemgen S}inFe( t)erfianben, toelc^e LL' unb II' mit AXein^ 
fc^üefen» 5ftfo ifl /? = a — o', unb man gewinnt i^ in 
Function ber Xangente burc^ ben 2(udbrud : 

-f-tg. a.tg.a 1-f-aa 

ISnmerfnng* Sinbet man a — a'=o, fo fit /9=o, alfo bii 
. eine ber anbern ©eraben paraSei; ifl aber i-faa' = o obei 

a' = — ^, fo wirb tg. /? = i = 00, aifo ß = 9d*. 

Fig. 141 5. ^te Sootbinaten be^ X)utc^f(^nitt^)>un(tej {tDetet 
getabet Sinien LL' unp ir {u finbeu/ beten @(ei(^angei 
QCQchcn finb. ^ 
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6et bie 0(eidS|tmg ber erfien: 7 = a x + b 

ber }meitm y = a' x + b', 

' fo mftffen f&c bmiDtftii;^(fMttd)Mmft'K^b^^^ 7 unb x 

bie nimUd^n fetti/ unb man fmbet butcf^ (E^tmmation; 

b'— b ab' — a'b 
X = -, 7 = ZT 

a -— a ^ • — a '. 

6* >Dte @(cic^ttns einer sertt^enSinie in fittben, n^etc^e Fig. ui 
ftmrc^ einen gegebenen ^nnft M' auf eine anbete d^geJene 

tinie M'K fenfrec^t gesogen fei. 

I ■ ■ ■ 

6ei bie ®fetd^ung bet erfien : 7 =r a x -}- 1> 

bec jweiten 7 = a' x -j- •>% 
fo fyit man f&c ben $unFt M' in bet @erabett MM' 

7' = ax+b, 

ftifo bttcd^ ©ubtraction :j — 7' = a (x — x') , ober 7 2= ax 
+ (y' — ax). 9lun mu^ obet, bamit M auf K fenfre^t 

14.aa'c=o oberai=— -V 



*m 



fein : mlt^tn y = _ i x _}. A' 4. ^). 



«a 
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S)te frummen £tntem 

346. ©eomettifc^c Octtcv. 3ebe Jtnie, bie man 
f!(^ btttc^ bdj Sortfc^teitcn einc^ ^mttci mä) irgenb einet 
ie^immtcn ^xt unb SBeife/ bie man bai @efe$ ber SBitbung 
' )tt nennen pflegt/ erzeugt t>oxflcütf ctf)alt btxt^ bie 9(rt i^rer 
€ntf{c^un3 einen Uftimtnten ^^avactcx, bct buvdf d^ifii> 
i^ten fSmmtUc^en fünften sufommenbe ©genfc^aften fk 
ton £inien anbetet ^tt untetfd^eibet @o befielet bai S^atac^ 
tetiflifd(>e bet ÄteiÄinie in intern ubetatt glei^weiten 8tt^ 
flanbe Dorn ^ittelpnnfte obet bet ©(cic^^eit bet Slabien« 
2Diefe 9(nfic^t bon bct (Stseu^nng tcgclmaf iget Sinien fKmmt 
mit betjenigen bet geomettifc^en Oetter &betetn/ 
n^otuntet bie 9)}at^emati(et bei ^ltcxtf)nmi ^ufammen^ 
^angenbe Binde bctftmbcttf beten fammtUc^e ^nntte 
ben SJebinsunsen einet geomettifc^en ^nfsaie ©enn^e 
(eifleten. ®o i(l bet geometn Ott bet ©pige eine^ JDtei^ 
edif beifen ©tunbßnie nnb Slac^enin^att Qeseien finb (noc^ 
273 1 2.) eine / bet ©runblinie pataKel gejogene @etabe, 
»emt abet auf et bev ©tnnblinte bet SSBinfct an bet ©pi^ 
gegeben ifl, (nac^ 261 1 7) eine Ätei^linie. SGBate aufet 
bet ©tunbünie bie ©umme obet ©iffetenj bet beiben anbent 
©eiten gegeben/ fo etbielte man aW geom. Dettct bet ©pi^ 
biejenigcn €utt)en, bie in fofgcnben Sapitetn nnter ben 
tarnen bon SQipfe unb i^ppctbet au^fubttic^ bettod^tet 
ii>etben. 

347« ®(eic^ungen bet Stttt>em 3(bet noc^ auf 
anbete Sßeife/ alß butd) gcomettifc^e Sebingungen toft 
flc^ bai @cfe$ bet S3i(bnng einet Sinie au^fptec^en/ ti>ot>on 
bie aQgemeine atgebtaifc^e DatfteQung bet getaben Sinie 
bntc^ bie ©(eic^ttngynrax+bbeteitg ein S5eifl)iet getiei 
fett ^aU ©{eic^nngen |>o^eten ©tabeg, in benen bie mtf 
bejlimmten @t&fcn x unb y in itgcnb einet Söetbinbnng 
f{eben/ tomad) man, bie eine atö Function betanbhm bettoc^^ 
ten fann, geben eben fo tt)o(, aW jene einfache t)om etfien 
(Btabe, eine beliebige äfn^abl cottefponbitenbet 9SBett|ic fut 
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9(6^dfren un^ Ovbxmten; aUr mt^xoenbxs mitf bet^ butäf 
bk (inbpmtte bcv Id^tcttn sefu^rte/ {ufammen^angen^e 
3ud einer €urt>e batfleDfett/ t^eU nac^ btt SSotau^fe^uns 
tie ^enbening (er ^ooxbmatcn x unb y ^er nid^t, toie tu 
y — ax+b, eine gteic^fotmige fei» tann, fonbttn 
t>ie(me^r hdbe ^ctanbctlidfc @thfm md) anbeten ^oten^ 
ien)tt^ ober abnehmen/ n>omit bie (int^e^m$ einer gera^ 
ben £inie AN ober FM (Fig- 137) f!^ nic^t Derträgt 
X>a bie ^enge ton ©(eic^nngen jmifc^en {tt>ei un^immten 
@r&fen/ bie M (rumme Linien confhruirt }n toetbcn t^evmhfi 
ficn, nnbegranjt if{/ fopfle^ man ftc^ bei i^rer aUgemeinen 
S3etrac^tuns auf bie fogenannten algebraifcIS^en {u befc^r&n^ 
fetif xootin nur gegebene rationate Sjirponenten bon x unb y 
loorfornmen ; bie tran^fcenbenten ©(eic^ungen (unb Würben) 
'hingegen/ t)>orin (ogarit^mifc^e ober trigonometrifc^e ^unc^ 
tionen bon x ober y erfc^cinen, (toie {« 95. log. y = ax* 
+ b, y — a. CO«, x — b. tang. x) unbeachtet ju tejfen. 

348. €inf^ei(uns ber €urbem S5ei ber unenbi 
fielen ^annigfattigfeit ber (rummen Sinien Üft ftc^ eine/ 
auf ij^re @ e ff a(t gegruttbete/ (Sint^eilung Aur nac^ gan} 
attgemeinen SWerfmalen t)ornel^men unb erfc^eint wegen ber 
barauä fiicßenben Sfagemein^eit gan} nu^(o^. ^an tarn 
f!c^ natnlid) borf!eQen^ ba^ eine €u^e in fic^ fe(bf{ int&df 
taufe unb baburc^ eine be(limmte gigur bitbe, tote bie Äreift 
tinie ; ober pa^ fre nac^ 9(rt ber ©eraben bi^ itCi ttnenbtic^ 
fic^ berlangem (affeu/ o^ne einen ^la(i)entanm einjufc^Iiefen} 
enblic^ noc^, ba^ fie beibe Sigenfd^aften mit einanber ber# 
binbeu/ tote ein 5^ei^ mit ber an i^m ge^enen £angente. 
(£ß (äffen ffc^ alfo uber^aiipt gefc^ (offene, unb e^ 
granjte, unb gemifc^te €uroen bcntcn. 3u ben te|teiip|^ ,^ 
gebort bie Knie B C K I L H. Sen oon irgenb einem fünfte 
nac^ bcrfclben ©eite üegenben S^eit einer €uroe, toie BGC 
ober NL, fann man einen Stoeig, unb ben ©urc^fc^nitt*^ 
punft N morin jtoei i^rer Steige einanber burd^fK^lingeu/ 
einen Änoten berfelben nennen. SC(^ §u(f«(inien für bie 
SBeflimmung i^re^ Sauf* bienen bie Jangetite (GD), 
bie fenfrec^t auf biefer (le^enbe SKormate (GF), bie 
@uhtan$cntc (DE) unb enbtii^ bie ©ubnormate 
(EF), 3n SBejie^ung auf eine i^rer Steffen, AX, ^eift 
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ein ©tttcf NK bet €utt>e/ mid)ci ^mifc^en jene mb eine 
fc^neit)ent)e @evabc (a(fo in einem fpigcn asinfel) fallen n>uti)e/ 
con&ej^; ein fob^e^ aicVf baif toic BC, an^ctf^alh bet 
(d^neitenben ©etoten ((üfo in einem ({nmpfen SBinfet) liegen 
tioutbCf concat); diejenigen ^mttCf in t)enen parallelen 
der aic^fen bie €tttt>e berühren, »ie C, I, L, K, H, »eri 
bcn — tt>eil in i^nen bie knvoc mebev ben Steffen fic^ im 
tocnbet — SEBentepunfte Verfetten genannt Sitte biefe 
S&enennnngen/ ton betten bie leisten o^^ne^in nnt relatit) 
finbf devoten alterbingö jut SSettac^tnng 6er €nrt>en, fu|>ren 
aber {n (einem ©runbfa^e i^rer 9tnort)nnnd« <££ (leibt 
mithin nic^tö nbrig/ atö in ben ^leic^nngen/ n)ot)nrc^ f!e 
bargefiellt werben/ einen algebraifd^en Sint^eilung^grunb 
jtt fnc^en, »ojn fowol ber @rab berfelbeny aW bie SSefc^af^ 
fen^eit ber €oeffJcienten i^rer ©lieber ein fc^icflic^e^ SKittet 
bar^nbieten fc^einen» 

349. 3nterfection ber Snrbem ©eiy=fCx) 

bie Sfnbeutnng einer beliebigen algebraifc^en ©leic^nng 

jtt>ifc^en i»ei öeranberlic^en @rofen, fo erhalt man, y i= o 

fegenb, in f(x) — o ben befonbern Snflanb ber 

©leic^ung, tt)öthi fammtlic^e ffinrjetn ober anflofenben 

SEBert^e öon x aib^ciffen berjenigen ^nnfte ber Steife bar^ 

fleßen/ in welchen biefelbe t)on ber gnrtje gefc^nitten 

»irb. ©ie Slnja^l ber SBnrjeln ber ©leic^nng fCx) zu o 

^hst aber (nac^ 199) öon bem @rabe berfelben ai; ijl fie 

Domn*«» ©rabe, fo ftnb ber SEBnrjeln auc^ n, worunter fic^ anc^ 

(nac^ 202) imaginäre, jeboc^ nur paarweife, befinben 

f&nnen. ^an barf barau^ fc^liefen, baf eine gurtje, bie 

bai Slefnltat ber ßonftrucf ion einer ©leic^ung t)om n^«« ©rabe 

ifl, in nic^t me^r, aten^punften t)on ber Slb^cijfenac^fe 

burd(>fc^nitten werben (ann, wo^l aber) in wenigeren, 

fofem unter ben saSurjeln ber ©leic^ung f(x) =o auc^ 

imaginäre tortommen, bie begreiflich nic^t burd^ Stb^ciffen 

ton bejKmmter Jange, wie bie reellen SEBurjeln, bargef!ellt 

werben f&nnen. ©emnac^ bieten bie terfc^iebenen ©rabe 

ber algebraifd(>en ©leic^ungen baß bequemfle SRittel bar, 

tie6ttrt)en in Orbnnngen einjut^eilen , beren ©rab mit 

bem ber ©teic^nngen, alfo anc^ mit ber Slnja^l ber mog^ 

ii^en Snterfectionen ber 6ttrt)e nnb einer ©eraben 
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(tie ttid^f eben bte ongettommette Sttictjfenßnie }tt fein 
ttan(f)t) genau ubereinftimmt* 

^ie etnfac^f{e Seite^ung {n>tf(^en alsebraifc^ ®iey 
c^ungen ^&^eter @rabe mb t^rer Sonfhrttctton bnrc^ StWdjfeii 
itnb Oröinaten getDa^rt ein fe^t taugliche« SKittet, bie 
@r&n{en bct SBurjcIn (203) babutx^ {ube^mmeu/ bof. 
man bie gegebene ©(eid^ung f(x) — o.aW fCx)i=:y 
betrachtet, für y bie Steige bct natürlichen 3a^(en 0, 1 / 2 , 3« • 
pofitit) unb negatit) genommen/ fubtiituirt ( n&t^igenfa(tf 
anc^ gebrod^ene 3af)lcn) unb bie barau^ entfprtngenben 

®ert^e X^, X^, Xj a\i Drbinaten auf einer einge^ 

t^eilten Sfb^ciffenlinie in paxaüclct Sage ■ unb ber gehörigen 
SKic^tung. abtragt/ um bie dtnbpmtte berfetben burd^ einen 
continuirlic^en 3ug ju t)crbinben. ©enn ba^ töo itt>et fuc^ 
ceffitje Drbinaten/ QNunbRL, nac^ Derfc^iebenen 9lic^^Ffg.i4a 
tungcn abgetragen ftnb, tt>ci( bie ©ubfütution benachbarter 
Sagten t)erfc^iebcn bcjeic^ncte SEBert^e für y gab, Ijl offenbar 
ber eine SS?ert^ t)on x ju boc^, ber anbere ju niebrig 
angeitomen unb ber jenige, tt>elc^er y annuüiren ttjurbe (eine 
reeße SBurjel) jn)ifc()en beiben entbalten (204). (£ß fonnejj 
fogar mehrere SSBurjcfn jmifc^en jtoei fotc^en ©ranjeu/ j. 55. 
benju QN unb TH gehörigen Slb^ciffen, fiegen, aber jebenfatW 
nur in ungeraber änja^L ©enn ein, iwifd^en ben (Snb^ 
pmttcn N unb H jtt>ei »iberfireitenber Orbinaten me^rfoc^ * 
gebogener 3ug fann im SWgemeinen eine gerabe AX nur in 
1, 3, 5, 7 • . . fünften, nic^t aber in 2, 4, 6, ♦ • ♦ burc^^r 
fc^neibem ©oKte eine SSiegung bie ©erabe, toic in S, 
nur berubten, fo flettt bie Slböciffe AS itoex gteic^e 
SBurjetn ber ©(eidbung bar; unb bleibt gar ein 2(bf!anb' 
itt)ifcb^« Reiben , tt)ie P M , fo ifl baß ein SKerf mat ton ber 
9fntt>efenbeit imaginärer SBurjetn* SSo bergteic^en t)orban^ 
ben ftnb , fann fogar binnen gewiffen @ranjtt)ertben t)on x 
bie (5urt)e ganjtic^ aufbbren unb in getrennten '^nd^n jum 
Söorfc^ein fommen* 

©ottte eine algebraifcbe ®(ei^ungF(x, y)=obur(§ 
SRultiplication anberer f(x, y) zz o, <p(x, y) — o, — 
entflanben ober in biefelben zerlegbar fein , fo (leKt fte feine 
jufammenbangenbe Surtje, fonbem öiefmebr getrennte 
Jinien bar, tt>ot)on jcbe einzelne einer ber erjeugenben 
©leic^ungen angc^brt. 



342 3»tite« AaptteL 

350 %ni»inbtinsetu L @ei/ nm Me t>otile^enbe 
ansemeine ^ttdxSftnttd ^vd) S3dfpie(e {tt ertautettt/ {unac^fi 
)ttr €0n({tttction einet €ttrt>e bct sn>eiten Ordnung 
tie g feic^ttttg ( y — 3)* + Cx — 2)" iz 16^ obery — 

3 + /i6-(x-2)"^ gegeben/ fo M man bei öetfc^iebeneti 
®iibf{itiitiimen für x folgenbe cotrefponbirenbe SBert^e : 

x= — 3; y = 3 + 3/^, alfo =i nnb i. 

T-a; ...3j:o .. . + 3,00 ... +3/00 

— 1; ...3 + /7 .. . + 5,64... +0,36 

0; . . . 3 i /i2 . . . + 6,46 ... —0,40 

+ 1; ...3 + /r5 . . . +6,87... — 0,8^ 

+ 2> ...3+4 ... +7,00... —1,00 

+ 3; ...3+/rS .. . + 6,87... —0,87 

+ 4; . . . 3 + /r2 • . . + 6/40 ••• —0,46 

+ 6; ...3+/7 ... + 5,64... +0,36 

+ 6; ...3 + ... + 3,00 ..,+3,00 

+ 7; . . .3 Ht 3 /— 1 .. . i ... i. 

©ie »ibetfireitenben Seid^en bet bena^batfen -Otbinaten für 
X — o ttttb — 1 , fo tt)ie für X ii: 4 unb 5 geben ju erfen^ 
en/ baf it^tfc^en |enen ©tanken toom bie in>ei turteln 
«f. WS ber ©{eic^ung 3 + /l6-(x-2)*r: o , ober x * — 4x 
— 3 n o enthalten frnb , atfo ettthi in tl , O bie €urt)e t)ott 
ber 3(b^i|fen(inie gefc^nitten tvirb. ^er Orbinaten finb 
itDei f&r jebc Sfb^ciffe i^ot^anben/ unb augenfc^eintic^ cnU 
fl)te(^ett bie f&r X = — 2 unb + 6 itt>ei SBenbepunf/ 
ten K, L jenfeitg »etc^er f&r niebrigere unb l^o^ere 2öert^e 
t>on xnur imaginäre SSJert^ für M gefunben tt)erben. 
SDü^ SRayimiim erreichen bie Ocbinaten, n>enn x = +2, 
unb ba fie wn ^ier nac^ beiben SBenbepunften gteic^magig 
4bne|^men, muf bie knvoc notl£^tt>enbig fpmmetrifc^ 
unb gefc^ (offen fein. 3n ber Z^at ijl bie gegebene 
9teicl(>ttng nur ein befonberer gatl ber alfg. gorm (y— a^* 
+ (x^hy=r\ /nac^ber 3eicl^nungMN» + CN*zi:CM^) 
tDoburc^ bie JSrei^ßnie algebraifc^ bargefieüt n>irb. 

11. 'S(W itocltei S5eifpiet biene bie ^onjlmction einer 
Sttrt>e ber briften Örbnung nac^ ber @(eic^ung 
/» — 4xy=xV+4x» — lOx— 8, tvetc^e Pc^ in 
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(:y-2x)» = x5-l0x-8 ober3r=2x+/x5-10x-8 

nmseftaiten iaft. Siiet etf^U man bie cotref\>imbirett{)eii 
SBJert^e: 

X = — 3, —2, —1, 0«..4-3/ +4| 

-|- 5, ^ 6 . • • 

7— 5,-4i/'4, •.2+/r, i . ; l,8+/l«, 

10 + ^67; I2i/i48 

i, —2,00, —1,00, i. . . i, 4^12,00, 

+ 14,06, -^24,16 . • 

i, —6,00, —3,00, i . . . 1, + ^/^/ 

4. 5,93, — 0,16.. 

Üi ergiebt f!^ 1)\ct nur eine einjige Snterfectictt berFig.144 
€ttrDe mit ter Stböciffenfinic itt>ifc^ctt x = 5 unb 6, atfo 
auc^ nur eine reell e aSutjet 6er cubifc^eit ©(eic^utia 
2x + /x»— lOx-8—0 ober x3—4xV—10x— 8=0; 
bcn beiDen imaginären enffpric^t bai nxd)t gefc^nittene &tuä 
CD ber dum, beten anbetet t^eit M S in'ö UnenMic^e ftc^ 
(tfittdu © r e i Snterfectionen to&tbc man burc^ ein patcdi 
icte^aSeirfc^ieben ber SlWcifTenad^fe um — 2 erhalten/ t»o# 
Jtorc^ ße bie Sage BT annimmt gu^rt man biefer SBot^ 
ftcDung gemaf neue Orbinaten u in bie ©(eic^una eitt/ 
istbem man y = u — 2 fe|t, fo t^irb fie; 

ü = 2x + 2 + /x* — 10 X — 8, 

» 

a(fp jeber ber. obigen Ot;binatenn>ert^e nm 2 er^&^, poi 
hntd) ftd^ fogtei^ x = — 2 aK SBurjet ergiebt; bie beiben 
anbem fallen j^ifc^en x=(o nnb - l3rttnb x=(6 unb/I^* 
SÖiefi^tt 25?ert^en entfprec^en bie ^pnnfte C, E, S. 

HL %<xnet mh$e meCucoetev »iertrn Ordnung 
Itac^ bct ©teic^uttg j*—96y'—,x*+i00x»z=:o »nflroirt 

folgende wet ^ut^ettt giebt: 

Cl) y = +• /48 -|- / (x* — 100 X* + 2304) 

(2) y= + /4£=Y-(-.) 

(3) y = — V48 + /(...) 

(4) y = — /48-/C-..) 



M4 ■<: dioiltti Aapitet . 

€oor6maten« 
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^ jX=:,0;. yrr:Ql)+9,79 (2) 0,00 (3) -9,79 (4)0 
^ \ +'i;_.. .' 4; .4-0/74 +1,02 —9,74 —1,02 
j,p dba» • ; : 1 ..+9^^58 -2,04 --9,58 +2,04 

' Vii^Nil^-^'i • rir>; • +^^^^ +^'^^ -^'^® -^'^^ 

,,j,.i±4"; .••...+8,88+4,12—8,88 —4,12 

.r«iii:ß?. . ^:;,'v'i +8,28 —5,22 —8,28 +5,22 
y^)\\t ^fl; .i+^,92 +6,94—6,92 —6,92 

•• -'^T; . ;V:'. "•■ i i i i 

ni.iji^r.: . ±8-,. ; .',fU . +6>92 +6,M — 6,92 —6,92 

Oln +.9; rv:.-', . +«,69 +4,51 —8,69 —4,51 

[f: ,:, + 10;.. . ;-. V +9,79 —9,79 

+ 11; .;/.. +10,84 i —10,84 i 

+ 12; •;•%:• +11,85 i —11,85 1 

Jv 2>ie t^ier recllm SSButjettt bct ®lexd}nns etgrten flc^ 
mii bm 3irtetffectionett f&r x ::;= o unt) + 10 oWo, + 10, 

or mtb*;^ 10* gär 3C5s= + 6^«^ + 8 et^Stt matt boppHtt 

Fif . 145 Cäfcic^) vßtbmat^ ,• ;itfb äBetttepunfte bet €ttm , »eti^ 

jtpifc^ett Wefeti ®tatijctt gatis mf^htt; ntnseni (An tocQCA 

ber 5Ä)&«ft(|ettUifte (bitten phUxs fpittntetrifc^eti J^auf ttc^tucn 
mi^.y^(e <i|i«ft^fi3i^tte Softfitnifttott ieigt/ Wf |ft.attij.l)tei 
jiifijliintj^ '^^ dkt jjcfc^tojfetteti CtktDe AML 

ÖArÄt Sbiflge' iÜ i|^' itltucjrt<tiifctt'"4ttt5 iitt Sfttfattg^jJuttfti? A 
eittett Ättotctt Mttetty tttttv jtöei ©tucfctt, fcß uhbNR; Dfe 
t^re9o>eide in'ö ttttftibtic^ ott^be^tten« .iDiefe ®t)tiunettie 
im Saufe bcv €tm>e lief flc^ ttadS» bev S.otrttt Set ®(eie^gf 
tt^eb^e i^t tut» ®tmbc liegt, fc^ott tormt^fe^eit« 

IV. 3uta ®(^(ttife tttag no^ bic ©(eic^utts 

y^+(^+3Öy' •- 6xy» — 2(4x-x»)y + 8x*s=30, 

ii>e(c^et eitte SutDe be^ tietrtett @tabe^ anjuse^Stett fc^eittt, 
eitt ^eifptel jener cotitpleji^ett €un^eti seien , bic caai tae^s 
rerett Sittiett {ufatntnuttdefegt finb. £)ie t>orf!e^ettbe @(et^ 
c^uttg if{ ttatnüc^ bie (inttoidelmi bet eittfad^eren 
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(y«-2x)(y-x)(y + 4)=0, 

»etc^er attgetifc^emtie^ Die t)ier SEButjetn y=x, -4, +/2x 
genuflett* Slun flellt aber y — x = o eine gerabc iinic A L f* i46 
bdtf Die &er Slnfang^punft Der. »EootWnaf cn bur^fc^nciört 
nnb mit &er 9(6^ciifen(inic einen 9Bihf e( a=:^R iübct, 
ferner y = — 4 eine mit biefer paxaMi ©erabe IH; unt) 

y = + /2x eine €ttrt)e AM, bxc t>on bcm ^nfan^i^ 
pmttc m^ t)er pofititjen ©eite ber StWcijfen jwei unenblic^e 
3tt>ei0e ober^ unb t^ter^at)^ auijbr^itet/ fo t^p bie gegebene 
©leic^ung brei tinlnfammen^an^enbe linien, jti^ei bet 
erflen un.b.ein.e ber jtJöeiten prbnung in ftc^ bereinigt. 

• 

351. gur-ben smeiter jDrbnung* Die attge^ 
mcinftc gorm einer <i(gebraifc^eit ©tcic^ung bei {tveitett 
*@rabe^ {n>ifc^n in>ei unbefiimmten @roßen^ atfo ber umt 
faffenbe siu^br^cE aKcr ^ntt>cn ber ^toeiten Orbnung if{ 

Au*4-Biit+Ct* + Dii+Et+F.= o (1) 

ober, anf bie ©ejl<jtt u = f(t) gebrockt: 



— (^) ± /[C^S^^) 



+; V"~SÜT"y' * + V 4A* ß ,] 
in töt^ctcr Stnöcutung: 

• u=: (at.-J=*K) + /Cpt*+q*-fr) ......... (2) 

.©er .erf!e" S^eit biefe« 5lttöbnf(J^ öjon u flettt ( nac^ 342) 
eine gerabe itnie bar, ^ix beten bciben Seiten nai^ 2fnbeu; 
5ftmg beöjweiten t^eiW (Soorbinaten öcn gleii^cr SSnge abi 
getragen werben fotten, bcren Snbpunft^tcr 6urt>e ange^oi 
ren* SKit^in bejlimrnt ber erjle zieil nur i^re £age gegen 
bie 2(böciifenacOfe , ber , jtueite £^ei( aber i^re &e^alu ©a 
nun für bie llnterfuc^ung ber €urt)e biefe allein t)on 5Bic^^ 
tigfeit i(i, unb jene babei nur infofem in 95etrac^t fommt, 
atö man |u i^rer ^r(e>c^terung bie exnfad)fte unb bequemfte 
?age t)orju5ie^en ^at, |o erfc^eint eß im t>ortiegcnben gaBe 
fe^r jttjerfmaßig , bie buri^ (at+b) bargefiettte gerabc£ittie 
aW Äb^ciifenac^fe ju betradS>te.n* ©amit nun jugteicf; bie 
€ttrt)e auf ein rec^t»in!(igeö Soorbinatenfpflem bejogen »er^ 
be, benfe man fic^ für ben oben fiegcbeueu %\x&\ix>3Ä ^ 
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ober (2) rin fc^iefteinWiflC« gett^S^tt^ teffen Sfc^fen CÜ mb 
CT einen folc^eti Sßinfel (/?) mit einanber einfc^ließen/ ba^i 
bie jDrbinaten fenfrec^t auf bet neuen 9(bgcijfenUttie D X 
flehen« SSqeic^net man bie neuen €oorbinaten in ^eiie^ung 
auf beu/ etn>a in B faUcnbcn, Slnfang^puntt mit y unb x, 
fo er^aft mn — toeil GP = BP 4- GB, b. i. t. cos. a = 

x + n ober t= ^i±i? ifl - 

ober einfacher: y = /gx* +hx + k ........' (3) 

©er le^te ©c^ritf ber 58ereinfac^un9 m&ge noc^ barin 
teffe^ , baß tt>ir ben Slnfang^punft ber €o6rbinaten (B) 
in ben ©c^eitel ber €urt)en (nad^ A) tertegeu/ inbem toxt 
(x -f m) ftatt X fubflituiren , um in biefer 3(bf!d^t gemäß ju 
tepimmen. 2)er 9(ttöbruc! .ber €urt)e tt>irb baburc^ 

y = /gx^-f (h+2gm) x+ (gm» + hm+k) 

©ollen nun bie Soorbinaten gleich jeitig öerfd^toinben, fo 
muß gm* + hni-fk=o werben, »oburt^ m befKmmtifl» 
^ann aber ift bie, auf ben ©c^eitetpunft ber Eurbe alß 2In' 
fang^punft i^rer rec^tn>infligen Soorbinaten kiogene ®(eii 

y= /gx\+Ch4.2gm)x= /gx*: + fx, •...(4) 

tDorin bie Soeffici^ten g, f , a(^ abhängig bon benen bcj 
dQgemeinen ^nSbmdß (1) mb ben 95infe(n a unb /?, febe^ 
kUebigen ^ert^e^ fa^ig , a(fo pofitm vinb negatibe 3^^(en/ 
ober auc^ SluQ fein f onnen« 

352. Slrten ber Surben 2^« Orbnung* 3n brt 
torfle^enben ©(eii^ung, aW ber elnfac^jlen allgemeinen 
©arfleHung ber €urt>en jweieer Orbnung, ernennt man 
bei näherer ^Betrachtung breierlei 3trten berfelben, bie 
burc^ i^re (S^arafter fldfy mcicnüi^ bon einanber untere 
fc^eiben. 

I & fei {unac^fl g = o, fo rebucirt fic^ bie @(ei(^ung 

auf y = /fx7 unb fiettt eine frumme £inie bar, bie (wie 
>IA]ii) mit |toei fpmmetrifc^cn ^toeigen auf 



N 
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bct t)ofltit)en ©eite bet 9l6«ciffett fic^ in'* 
Unenblide erfirectt/ mHtent für ncgatit>e 9(M^ 
ciffen feie Orbinatcn ttumSgUd^ »erbcm i&ietm 
Jejle^t &cr €&arafter ber erflen ^ntt>enf^tt2^ Orbnung. 

n. SSBctbc femer g negatit) attflenommett, fc beutet bie 

©leic^tttig y = /fx— gx» auf eine €urt)e, ber^ md) ber 
l>ofitit>ett Sfböcijfenfeite f^mmetrifc^ forttoufenbe ©c^enfel 

fu^ bann fc^tief en , n>enn (ei bem {une^menben ^cttf)c t>on 

f 

X enbtif^ fx — gx» = o ober ^t = - gett^orben ift JDa 

für größere unb für negatit>e SBert^e t>on x biejeniden f>on 
7 imaginär toerbeu/ fo bitbet bie Surt)e eine gefc^(of/ 
fene Sigur {toifc^en bem 9(nfang^pun(te ber 
€oorb« nnb einem in>eiten ^nnUc ber 3(b^cif# 

fenUnie^ t^elc^er t>on jenem um bie 9((^ciffe4- <- ent^ 

' g 
femt ifl, toieANX* J)icfe €igenfc^aft d^aracteriflrt im 

Slßgemeinen bie j tt) e i t e 2frt ber €unoen 2^^ Orbnung. 

III. ©ei enblic^ g eine pofititje ®rofe, fo gieH ber 

Sttt^brucf y= /fx+gx* jtt erfennen, bafibie EurDe fotoot 
für negatit>e/ atö auc^ für pofltiDe SBert^e t>on x t)or^nben 
fei.unb bie SCb^ciffentinie außer in bem 9(nfang^t>un(te no^ 
ba in einem }ti>eiten fünfte burc^fc^neibe/ n>o y = o ober 

x = geworben/ b* f). auf ber negatit>en ©eite. gur 

g 
tiegattt>e SBert^e t>on x, toobei f x bai @(ieb gx"" uberfidgt/ 

flnbet man nur imaginäre SSBert^e t>on y, a(fo feine Orbt^ 

naten ber (£urt)e* ©iefe erjirecft fi(^ folglich t)ott 

bcn Reiben £)urc^fc^nitt^pun{tett ani nad) 

entgegengefe$ten ©eiten, nnb jtt>ar (»egen ber 

mit X unaufhörlich n^ac^fenben Orbinaten) mit nnici 

graniten ^n^eigen^ fo bafi fie ani )t)oei ge/ 

trennten ©tucten befielt, toie AMunbDE; unb 

f^ierin finben toir ba^ tt>efent(ic^e ^cvtmal ber britten 

9frt t>on €urt)en 2^ Orbnung* 

X)ie nac^folgenben €apitel toerben {eigen ^ toie man 
bntdfy rein geometrifc^^e f8orf{eaungen {u bem ^ier olgekaifc^ 
abgeleiteten nnb nur im Sfagmeinett c^forocteci^tc ^t/d 
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3(rfen t>ott EurDm geCangf, mb bie €tgent^ftm(ic^feitcn 
irter clnjelnen na^et entwirfetn* 
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Fi'g.i48 _, 353^ Äcgctfc^nitt ter ^aratcU ?fficnn matt 
(tttc^ einen geraten .^ege( in irgenb einer 9itc^tung eine 
(Ebene getegt benft, fo tt>irb t)er ©urc^fc^nitt kiber im 2(tt^ 
gemeinen eine Sunoe, txnb nur in bem befonbem S^Dfe, tt>o 
be8 Äegete 2(c^fe in bie ßbene fSat, einen gerabtinigten . 
Eintel CKD, ben fogenannten ©c^eiteltt)infel bei 
ÄegeW, Silben. ?BJenn mn bnvd) einen 6c^nfe( biefe^ 
SßinfeK (in A) bie ©urc^fc^nittöcbene AMm parallel 
mit feinem anbern ©c^enfet unb fenfrec^t auf feine €tene 
gelegt »irb, fo entfielt biejenige ©urc^f^nitt^^Suröe/ ber 
man bcn S^amen $arabe( gegeben i)au 

354 ®(ei($ung ber^arabeL Um bai @efe^ 
biefer ^ur^e t>ermoge ber SBejie^ung recl(ittt>infltger (ioeu 
binaten i^rer ^nntte in einer ©leic^ung jwifc^en x unb y 
Fig. i48j)arjttjleaen, benfe man ftc^ bie ©urc^fc^nitfc^ebene AMm 
i?on ber fenf rechten bei ©^eitetoinfeW CKD, unb beibc. 
Äieberum bon einer, jur Steife bei ÄegeW fenfrcdi^ten, €bene 
GMD gefc^nitten» ©er ©urd^fc^nitt ber le|teren x^imtfy 
, 315 8* 1) ein Ärei« unb bie «inie Mm (nac^ 301 «• 4> 
eine ©inf rechte auf AP unb CD. golglic^ ^ot man: 

(1) CP:PM=:.PM:PD oWt CP.PD=:PM*. 

(2) AP:CP = KB:AB ober AP. AB = CP. KB. 

ttnb hieran« (3) P M* = -AJ • ??, AP = ^. AP. 

KB AK 

A B^ 

b. i wenn AP = x, PMs=:y, mib -^ = p gefegt »irb: 

AK . 

(4) y* = px ober y =: /pltT 

»orin tt^ir b^n SCu^brud ber einfac^flfen 3lrt bon €urt)en ber 
j»ritm firbttttnjj (35») erfennen, ©er aW britte ^opor; 



tmale ju AK unb AB, t>0n bet &Th^cbei &dfcxttb»xnUii 
AK Bmb bcm 9(6f{ant>e A K bei &d)C\UlpmM bct €utt)e 
Don bei ©pi$c bei Äcgete abhängige, confiante ®ert^ p tt>irö 
bet Parameter bet ^ax0bei genannt , tmb tann kidft 
imd) 270 i 4) dli iinie conjiruitt toetben. 3tt gunctiotr 
bei 5!Binfcte AKB=:x finbet matt: 

AB* 

p =: T^ =2. AK. sin. ^ «*. 

355« Sigenfc^affen bet ^ataieU Sie geome^ Fig. 140 
trifc^e ©eutttttfl bet f)\et enttt>icfeften ©(eic^ung &cr ^atahei 
li^t mi folgende Sigenfc^aftcn bet Surt>e o^ne ^u^e 
erf ennen : ' 

!• Sa bet ^arametet p Mt\)toenb\$ eine pofitiee @r&fe 
iff, fo fittl) negatite SBett^e ber 3tWcijfen nic^t julafllg, 
alfo atte fünfte ber €utt)e nur auf bet pofitit>en ©eite 
t>ot|^anbcn* 

2. 3Rit ben StWciifen tt^ac^fen anc^ bie Otbinaten in'* 
Unenblic^c; folglich gebort bie ^ataM)u ben unkdtanjfen 
ilnt^n* 

3. Siefe n^ac^fen/ ti^ie bie Üttabtatt9ttt$e(n bon jenem/ 
atfo immet unbebeutenbet, je großet man bie Sßett|>e t)on x 
annimmt Sie ©dientet bet ^atak( biegen ftc^ mithin 
unauf^ottic^ gegen bie 3((^ci|fenac^fe. 

4. ^nt jebe pofime f&iicifüe finb jn^ei Otbinaten bon 
gleichet £ange abet entgegengefe^tet Sage bot|^anben/ t^oi 
noc^ bie ^atal6e( ftc^ }u Reiben @eiten bet 3(c^fi; D&Uig 
f9mmettifc^ etfhrecft, alfo t>on bicfet ^alHtt tt>itb* 

5. gut bie atböcifie AF=:;=-ip ijl bie Otbinate FN=r|p, 
alfo i^te boppette £ange Nn bet ^atametet. 

Sltttnerfuttg. S){efer $un!t f hex ^c&fe Seift bet fdtenn' 
puntt hex ^axaUl, unb jebe t)on ibm nac^ bem Umfange 
bet Snroe gezogene @erabe fm üiabin^ 9ectot ober ^ug« 
Iinie* 

(ß. Sie Sngtinie z = FM in itgenb einem ^ntttte M 
bet ^JJatakt ift b(t, pm | p betme^tten , StWcifie bejfetten 
gteid^. Senn aui a*=y*+ (x-ip)* = px+(x-ip)* 
= x*+ipx+TVp* folgt z=x+tp. 



SSO 3>r{tte6 tayiteL 

Hg. 118 L Stimmt man a\i S(6^ciffen(ime bct ^axaM me, 
t^re Slc^fc fenfted^t btttc^fc^neibenbe, Knie Gü, mb bcn 
Slttfang^punft bcv neuen, tec^minflic^t Meibenben, €oor^ 
bittaten in A an, fo ifl( 344, I), wenn AU bie ^ofitibe 
SKc^tung ber neuen Slb^cijfen, mb AT biejenige ber neuen 
Otbinaten be^eic^nen foQ: 

©ie ©ubflitution biefer ^ctti)c giebt bet ©leic^ung ber 
^orabeC, y*= px, bie ©ejlatt: 

t =, Cn +g)^ — £ = ('' + s^Hie!, 

p p 

tDetc^e ftt^, tt^enn man in ber Snttt>icfelutt9 pf— g* = o 
fe§t/ tt>ei( bie ^arabet butc^ ben neuen Sfnfang^punft A 
ge^en foK, alfo für t = o anc^ u == o toetben rnnf, noc^ 
t>ereinfac^t auf: 

t — — — — — , 
P 

Fig. 140 IL ^enft man ^d) hingegen bie te(^tn>inf(ic^ten €cor^ 
bimtcn in fc^ieft^in flickte t)ettt>anbett, fo bafi bie neuen 
€oorbinaten^3((4fen mit ber bi^^erigen sib^cijfentinie bie 
SBinfet a unb ß bUben, unb t>er(egt )ug(eic^ ben 3(nfang^ 
pnntt bon bem @c^eite( H nac$ irgenb einem fünfte A ber 
probet/ fo ift (nac^ 344, lll): 

Cl) x=7tco8.o-|-ucos. /9-j'^ C2) j=tsm.o-f ^sin./94'g« 

unb m^ ©ubflitution biefer ©ert^e in y*=px bie neue 
©(eic^ung ber Cunoe: 

-j-(?g8in.^ — pcos.^)u<4~(2g9in.a-pco8.a)t J/"^ 

©amit nun bie neue atb^cijfentinie AT, »ie bie borige, bie 
^arabet fo burc^fc^neibe, ba^ ju beiben ©eiten berfetben 
gleiche jDrbinaten liegen ober AT ein ©urc^^ 
m e f f e r berfetben fei , burfen »ir nur bie borßegenbe 

©(eid^ung 'auf bie obige einfache Sorm u = + ^¥t 
bringen* ©ie^ gefc^ie^ baburc^, baf man: 

(1) 8iii. a. 8in. /? z=: o (2) siB.o^ =o (3) g» — pf=o 
unb (4) 2g wtuß — p C08. 'ßz=£*6 
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fp$f/ t9d( batm alte SJHttdsIieber Dcrfc^tonttot/ a=:o 
tit^ cot. a= 1 tDifb/ ttn<> otfo nur 

•in./?*' 

a(^ neue @(eici()ttng übrig Meibt* 9(it< ber Sebingong^ 
gfeic^und « = folgt, baß Jener fogenamite ©ttrc^/ 
tncffcr ber ^arabel i^rer ^fe paraHel iaufen mufTe; 
bie ©teid^ung (3) kfKmmt bie iagc bc^ ^mtm A gegen H, 

imb nva (4) tg. ß =: -^ ergiebt fic^ ber ®infel, nm 

n>e(c^en bie neuen Orbmaten gegen bie 3(c^fe geneigt fein 
muffen, tt>enn ffe ju^l^eiben ©eiten gleiche Sänge et^ot^ 
ten foltern 

356. Se^rfafte über bie ^ataicU ©ie €igen/ 
fc^aft ber ^arabel, baf jebe Sugtinie )u einem i^rer fünfte 
ber um ip t>erme^rten Stb^cifie bejfelben sUid) i(l, erlaubt 
un^, biefe €urt)e rein geometrifc^ mb o^ne äße 
SCucffic^t auf i^re €nt(!e^ung unb bat)on abhängige &lw 
c^ung fel^r einfach )u befiniren. ^cntt man nämiid^ tttFig.i4o 
bem 2(b(ianbe ip jenfeit bc^ ©c^eitetpunft^ A eine ©enfe 
rechte KL errichtet, fo iflnac^ jener Sigenfc^aft aifgemein 
FM=:KM, mithin bie ^arabe(, biejenige frumme 
tinie, beren ^nntte gteic^toeit t>on einem beJHmmten fünfte 
unb einer, benfelben nic^t treffenben, geraben Sinie ent^ 
femt finb. 3ener ^unft tt>erbe ber SSrennpunft, biefe 
Sinie bie ^ivectvif ober 9vic^tungä(inie genannt; 
ber ^flmb beiber, FG, n>ot>on augenfc^eintic^ bie ®cflait 
ber €urt)e abfangt, ^eife — boppelt genommen — i^r 
^Parameter, bie burc^ F auf KL gejogene ©enf rechte 
überhaupt bie Slc^fe unb jebe t>on irgenb einem fünfte 
M ber €urt>e auf bie ©irectriy gefällte ©entrechte, MK, 
ein Sfbflanb^perpenbifet bcffetben. Unmittelbar au^ 
ber obigen £)efiinition folgt atöbann, baß bie ^arabef 
i^re Slc^fe mitten ito\f(i)ctt bem SBrennpunfte unb ber 
SDirectrif burc^fc^neibet, »oburc^ ber ©d^ eitel ber€urt)e 
bejlimmt rnirb, mit SSejie^ung auf frühere ©ä$e aber 
folgenbe Steige ton £^eoremen : 

1* £)ie Parabel tarn t>on einer geraben £inie R S ^h^i 
flen^ in )n>ei ^unlten gefc^nitten toerben* 



352. Iitii^U,$af.iuu 

Fig .140 ^mn tolittO üa ixttta ^m^fäftümifWfiH, fo mfigt»; mm 
DOtt O eine ®en!reci()te auf KL getogt» tpitt, FOs=OK 
= OM 4- MK = OM + MF fein, mlä)t^ uttmJgßc^ ijt 

2. ©ic fettfrec^t feurc^ bie 5tc^fe geführten ©e^nen bct 
grabet merben t>ott |ener ^aübitt. 

2)ettn e6 if FM = MK = NL=:NF, forflßcl (249& 19) 
S>r.FMP^FNP, unb M^tt M P = N P. 

3* Sitte gerabe £mte, ti^etc^e bcn, an einem fünfte 
M bet ^ataicl bon bet HugUnie mb bem ^(^({anbjpetpen^ 
bifel sebitbeten, SEBinfet FMK |>atl&irt, ifl Jangente b^r^ 
felktt an biefem ^nntte. 

IDenn angenommen, ble ben 9S« FMK l^albirenbe Stnie MT 
finne auf ec M nodb einen jmeiten 9)unft Y mit bec ^au gemein 
fyiUti, fo »ire einerfeite F V = VH, unb anbernfeit^/ tveil Dr. 
VKF rnac^ 249 8-3) gWc^fc^ettHi* fein muf, tV = VK, 
tpetd^ed (249 i. 8) unmSgadb.i^. 

3ufa§e. I. ©ie Jangenfe eine^ ^mttei M bet ^ 
täbel ^albirt unter einem rechten ^in(e( bte ani bem 
f&tennpunfte nac^ bem ^ufpunfte bei S(6(t ^ctp. Qe^gmc 
Xinie FK. 

IL ©ie Sittte FK ^atbirt eBenfatt« bai &tnd bet 
Zanscnte ^n^ifc^en bem ^eru^rung^punfte unb bet 9((^fe« 
©enn tt)egett ®. CFM = CKM = CFT ftnb (249 8. 3) 
©t. FCM = FCT. 

4 ©ie ©uttangenfe P T eine« ^punfte« M bet. ^atoJef 
ifl feinet boppetten S(b&ijfe gteic^. 

©ennbaFT = MK = GP, foffl au(| GT=FP, unb 
baAG = AT, auc^ AT=:APoberTP = 2AP. 

5. ©ie ©ukotmafe FW bet ^atabel ifl bem Ratten 
^arametet gleich* 

©enn ba bie 9lormaIe MW unb bie Sinie KF beibe fenfre(^ 
juc S£ang. MT tiefen, fo i|l im ^atalU KW bie &ÜU FW 

= KM , nac^ '&bm t)on FP = IM alfo P W = F G. 

» 

6* ©ie Slotmale MW bet ^atobel ifl mitüctc geomett« 
$topottiona(e in>ifc^en Suilimt mb ^atametet. 

©enn ed ijl (267 i. 7) TW: MW=: MW :PW, i*er 
aMK _ MW w • J|_ _ MW 
MW "" GF' • ^ MW ~ p • 
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' 7. JOte£>tWn«te;PM'bct ^tMift mttÄcte ^portio^ 

!D«ntt e< tjl TP:PM==PM':PW, obw(t4uttb'6) 

2AP __ PM k • AI __ ^ __ £M 
PM "^ GF*^- -*• PM "*" IGF ~* p* 

tet boppeften SugUnie unb bet t)opt>c(tcn ^b^ciffe be^ ®ei:&^^ 

2)emi ef ill: • j . /^ - ._ 1' ' 
' TW MT - /. 2MK MT 






MT ~ TF^ - irr ^ SAP' 

' ' -'S.; efite €ehfeec^te FC a«« ftcm SSriinn^itttfte Äwf We ' 

«iib WÄt^imen t^eite M ^Parameter« ; 
''' tokiin wegen CF = CK tmb AF = AG ffei^t AC fenftec^ 
^ «xf.FT; foJstt* Ifl FT:f CiirFC: AF,';Äbet FC*=lp.«. 

: * 39f<^$* .{Die JLhiabrote imciei:/' attd;teiti'3Bretmt>mtfte 

Uttf ©enftei^ten t)er^a(ten flc^^ tt>ic /Aie 'St^ittkti Mefet 
»ttttöe.: FC*: FC'^ = z*:z\ . ,:-,.. . ..., 

.::, i9.i3et)et (&er Sft^fc paraBefe.):©ttri^mef{ft AT t>rtrig.i5o 

paracet gejogenett/ ©c^ncn. •'' 

: ''i2Senn ^U^tniÄn M(N mit bet JCangente 5 U ^m unb au6 

;:.M'itiib:N mit.benatabkn MF unb NF atrft ^fH{e/{b fd^netben 

r. ffd|^v|i«fii'.m^ F ua\^; I unb ber&^ren bie Stiifitm^^ßnii in K ttnb 

ij4t- F6 itnb Fl «tftjfen nun, mil bie auf l^nen CSertft. 

US unb MN parallel laufen, eine getabe Knie C-IfeiCben*, bie 

(269 !$. 6) K L in G ^oiblvt. S^lglic^ wirb MN au^^.t^on Um 

' ' IDurdS^m* AT (205 8. l) in jwei gleid^e Steife get^eilt 

iie Ünabvatc bct Dtbirtatcn, tt>ie bit'insctotiscn Sfb^ciffen. 

iDenn we^en ^el^nlid^feit ber Dreiede. (at,matt 
ÄP ^ GA _ GF 
Cß ~ GC ^ eF' 

alfo AP.£f:=CB.GF ober AP.^i^sz^Gl.l^'e. 






354 IDfitte« JtapiteL 

Sa mui <369 & 3) GF . GIsGK^ = HQ^^ fo iß 
p.AF=:MQ^imbau# bimfr {(m (Srftnbni 

Fiff. 150 12. ä&enn man ttirc^^ie ^itte O einer Otbinaic MF 
bcm Stttc^meffer AT eine Stnie OD iii inm S^utc^fc^neij 
ten mit bet ^täbtl paicüütt ik^tf f» hettadt bk^lbe f bei 
9tt&tfe» , ' ^ 

2)entt au6 bem »er^fttoiif MP»:D V* = AP: AV foCflt = ' 

MP>— PAP _ AP— AV ^ . 3Dv* ,_. y«c:- 

DV* ~ AV ' OV* ~ AP' 

alfoDO:AP=3:l ob<rDO:r:|AP. 

Flg. 150 13. aSenn man bvtx^ ^cthinbmd bct flcntpunfte ^^nei 
^oMclfc^ne MN mit ^em &^ütcipmHc i^re^ )tt$e^&*ttdeti 
S)ttrc^meirer^ AP ein @e^nent)reiecf MNA wb <u^f ^eQini 
@eite AM wiederum ein anbetet MAD ^npmtt,-fo ifi 
|ene« achtmal fo grpß, oW Wcfei. 

aDmn avk DO = |AP unbR0 = ^APfb(9t Dfe:ÄO 
s:l:24becDa = ^aÖ. ^ßfb ifi 3)t. bRMc= | ROM 
S^ABiP^ ltnbbaARD=MRDmÄNPs=AMP^^Qiict 
S>e»l£]>A,~|MiAlJr. 

Fig. 150 14 S)er Stöd^entaum S etrte^ ^ata(e(^@esnienfif AMN 
i^eträgt itvei iDtittef bei auf 6er @e^ne MN erric^tetetii 
bai d^t^ @edmettt einfc^lie9en6en / VaraOetogtafiim^ 

MNSU = P. 

X>ma benft man ftc^ eine nn^fümmte SRenge r>ott'6el^nen< 
breieden ({tod^ & 13> ftbet einanber coftjinuct/ fo er^ft^tnon oU 
Gumme bec einzelnen Sktiidt, toMi)t ben Si&^Knmittni be« 9>a> 
tabelfegnient^ um f» genauer .barf{fltt# je grifer bie 3(sija^ (nj 
tl^cer QMieber angenommen tpirb : 

8=:AMN + 2.1aMN+4.— AMN+ 8~AMN..., 

SS AMN(1 4-14.-14-1-4.^4.610.. .4-.ll-'\ 
^ T^4^^16 "^64 "^206 «^ /• 4"^/ 

b. t. (na<^i 137. 1)r= AMN . ( ^ Kttnbt9ennn:r:oo 

gefrlt wttb: 



r ■ • • ■ »_«_ 
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, 1) €me ^ato^t tu confttttireu/ ttetm i^t ^ometor p ng. 140 

fc^neibe man eine beUej^tge SSenge m XMciffenAP, AP'.«., 
auf tecansettötttMenen^ Zi^ft AX'ci, enÜ^ (Ee, Genfreclftni 
PM^P'H'.... tii» (efd^rdbe flbft {elet/ um p t)eräu(rf^ 
dffe (dtt Surdf^meffet) einen Jttei^, fo tnup berfe(6e' (267 Cl 8) 
' Wt iiqe^tnge 6enfte(^ti in s»ei ^wOtm fo h^fd^iielbeki / ba|l 

bttcdSl bie 2(cl()fe A!k eine Sinie K.% unb trage foi emem 2(^fifanbe 
If t)on berfeßen ben SBrennpunft F ab* SBecben xmt itxcjfy be« 

"' «biSft ^fHtriWe P^ Kv. ;i W? «t^jfe «nfihe*«' ge^'totrW« ' '» -i' * 
bie Singen GP, GP\... ott 9iab(en'imll'rg^tU«Mi>^^ 

/ s|^iiian$uiiftet^i;Sttm, t9eirJ'Mobiir#'NiibO«'it£%M. 

^.^i^$ai^ 

einen 9)ttn(t bec ^atobtt gitteit;' 

2. an einen Vunft M t)er ^ataikC eute £imaentf.tttF!g.i4o 

a^an l^aCbire (na^ 2« 3) ben SBinlet, toeh^ett Sugmtie imb 
Xbjlanb^pecpenbifel an M bilben* 

3. aSon einem/ auf er tet^atu^eC (te^enten/ fünfte Vf%. 140 
Sansenten an fle {u }ie^en. 

9Ran befc^ceibe mit be( Sinie YF einen {Bogen / »el^erbie 
(Rid^^tung^Knie ber ^axabH in K unb Q fc^neibet/ unb ^fare bie 
SBinfel F VK u. F VQ, fo ftnb (nac^ 8. 3) YM unb YR JBe- 
tfil^tungMinien ber 6ui:t)e* 

4. 9iic^tund^(inie mb SStennpunft einer $arabe( invig.i8o 
U^mmcn, toenn imi fünfte bctfctben, A mb M, 

nnb {ug(eic^ an einem ^ bie Zanscntc AU mb bct ^nx^t 
weffer AT sestim iflL 

SRan Derbinbe A mit M^ jie^e MF ber Xangente paraSet, 
iKiIbire ffe in O, ne^me AY=iAP unb confhuite ba^ faraO» 
YPOD, fo ifi D (nad^ t 12) GdititeCft»«! ^ V^ ««j^st 



356 9riU«e ß9P,iUU 

A M. SSM nm, M Q itjat^v^iu Si^gpitt gttigt unk toit in 

A, unter. bem/^mM/ »e(<^n Zanainte lüi^ t)ed(&n^^ 3)ur(^ 

'•••-" 'i 'feiger Ktbm/*ettti''8^ fo f4im(ben beibe; DF* unb 

AF, einonbet (no^ & 3) im SSrennpunfte F; enblicff befthnmt 

( -moA KL Wc^f Ä«c5FA<ÄtA¥. : ^ - : 

I ' / ■'••<,.■•■■ ■ •. • ■ . 

ng. 150 ; 5«. ^en^iatämHctm^ S^ixoHeXin fit^pi/ wenn trgenb 
eine &cine ' MN'^nel^j^. ßcm @ct>dteö>uttftc A berfelbm 



: t 



:.^ ptm fym», .lljf In P9 ii^^ APunbAH» bomiatt^O. 

"»nitt PO' = '^PM, «nbandV, »enttAVF=iAP, ^aU 

leim, m^ P, unb enbUd^ an A unb D S^enten/ fo fmbet {tc^ 

''' ber^rnrnpunft Fitmibet^uiiR 6, ATfd;ä\t(:(f F£c=J[p, tote 

mit . m 9 • 

Fig. i5i|v^ ^^t'v^if: twei gejictoim >Si9ien.p .nnb^t |tvet mittCcvr $iro^ 

.;. ZtaUt 9(tf(|mgpr7S?7:x.=!rx:q.fblgm 0);ff^d9.i^^ 
.nah C%) ;s(^^r=rq7 ,AM.-^tt6brfide ti^eter 9c^ttn, bte «lon au< 

(l)MP» = p.AP (2.)MQ»i=q.AQ; / 
•i i .?i''i «c fifeaaipiiimrtb mit beh obigen ®Iei*uftflen/ olfe x = A P 
tmb7 = AQ. 
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Vierte« ^apUtt 
S) i e € f l i p f e, 

359« Xeseif^nitt bet ditipU* ^enft man flc^ 
diien Xegel Don einet €bene i^Qta. scfc^nitMi/ fo (tffet bet 

eine in ft4) fc(6f{ turucflattfen^e &ttDe/ ^ man (eit SRamen 
€l(it)fe beisctegt M« \ 

360* ©teic^nng bet €ltipfe. Um Wefe CtitDeW«-»» 
t)etmitte(ft tec^tminttiset €oorbinaten butc^ x unb y au^ 
iubrucfen/ bente man f{(^ bie ^nrd^fc^nitt^bene AMB Don 
ber fenhrci^ten &ene bei @(fieite(ti>tnfe(d G KB, unb beibe 
iDiebcrum t>on einer, sur 9(c^fe be^ JCegelä fenhre^ten &tm 
CMD'gefc^nitten. IDet babutc^ ent(!e^nbe jtrei^ nnb 
AMB fc^neiben flc^ in bet auf AB fenftec^t (le^enben Sinie 
MP. Slun ift aber 

(1) CP:PMff=PM:PD ober CP.PD = PM*. 

(2) AP:PC = AB:BG ober PC = ~~- 

BP.AF 

(3) BP:PD = AB:AF, ober PD = ~^^ 

s, 4 «». /AP.BG\ /BP.AFX 

/AF.BG\ /AP.BP\ 
V AB M AB / 

/AF.BG\ 
SBirb ABr=2a, AP=x, PM=ry, utilb V-ab"J=P 

S^^^tf fo erhalt man 

^i?N * x(2a — x) p ^ 

a(fo eine @(eic^ung t>on berjenigen Sorm^ toobntd) überhaupt 
bic imitc 9(rt ber SurDen in>eiter Orbnung ( nad^ 352 ) c^a^ 
racteriffrt »irb» ©er aW t)ierte ^proportionale jn AB, BG 
«ttb AF t>on bem ©c^eitetoinfet GKB ttnb ber Bringe ber 
beiben ©c^enfel KA, KB abhängige conjlante 5SBcrtb P 
tpirb Parameter ber (Sllipfe genannt* ^au tarn i.^^ 



36p St.ettc« 9apHtU 

otfo FM rf GM s= a«i= AB, . . 

Flg. 154 n. ©ettft matt jlc^bie r?c^ttt>ittßij|ett doovbmten. bct 
Sbtpfe m f^icfmmnige uSetd^^^^ akr t>ett ättittetp^nft 
tokbmxm cii SUnfmsipmU bctfdbenr fo ftot) (nad^ 344; IIL) 
bie SBart^ 

z =r t C08. a •!> u cos; /) tm^ j =-t shi; a'-j- « ikitt. j$ 

itt We ©Idd^ttg y* = ri(a* — - x*) ober a*y» + b"x» 
£= a*b* jtt ftt^jiittttren, unb biefe »itb baburc^: 

4* 2 (a^ iin. o. nin. ß-^-h* cos. o. cos. /$)ut j 

@oUm tttttt bic neuen €ocrbinaten den fo, wie bie 
toxisenf einanbet gej^enfeitig ^a(biren unb boburc^ ebcn^ 
faUi itt £)ttt(^m ef fern ber Stiipfe n>evben/ fo utnf auc^ 
bie t>orf{el^enbe ©(eic^nng eine, fptc^e @ef{att annehmen / bof 
man aßgcwei» u 3= + /f (t)" «»b t.== + /f(tr) flnbe. 
SDief tann aict nttt gefc^e^en; toenn bet Soeffident inhi 
uf =^ o iff; eine SSeblngttng/ n>e((^er ftc^ bnrc^ nnja^Iige 
ainnafimcn für « «nb /J genfigert (Sft, inbem jeber 6etie^ 
bige SBert^ bet einen (Stoße ben {nge^^gen ber anbem 
befiimmtt <?* dicht atfo audE) eine ttnbegranjte SRenge t>on 
€oorbittaten^©9(lemen folc^er jttfammenge^&riger ober con^ 
iHl^tct ©ttrc^roejfet bet €Kipfe, t>on »eichen bet tec^» 
loinHige (»ofut a=:o »nb /J = R) tittt aW ein (VecieKer 
galt anjttfe^en \ft. 3ie^t man butc^ bai (Sentnim ber 
Sai))fe eine to\Uthi)tlültc @etabe LM, fo toitb nad^ Obigem 
bie £age bei conjttgirten ©tttd(imejfct^ HK gegen CB btttc^ 

b* 
bie ®leic^ttng tang. /S = — ^ cotg. a befümmt. 

Flg. 155 363. £e&tfa§e wbet bie €tlipfe. Skn fott>o^I 
toie auf eine ©teic^ttng bet €ttipfelaff bie Untetflic^ung 
ft^et bie ©genf(ö(>aften biefet Stttöe ftc^ auf eine tein^gcome^ 
ttifc^e S^efinition berfetben gtunbeu; inbem man Hxf 
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tmter eine frtomme iimt Mti ^ SSefd^äffht^t Detfle^t: 
„baß bie ©ummc bet (gntfemunflett Ougltttien) eittc^ 
jeben i^rer ^tmfte/ M, t>on v»ci in ber nämGcf^ &ene : 
üc^cnbtn fünften/ F unbG, (ben fStennpunften) 
einer gcgebeitctt Knie AB gteic^ fei." ^cbc tinie H^, bie 
eine; anbeiße LMnnb.|u^eic^ imrxitli^c, i^r paraKet.ge^o^ 
gene/ ^l^nen* {'u ^al^itm l^ema man iDttt4^ 

tneffer, unb Hn tinb CM, tt>ehÄ fte gegenfeitig. biefe 
Sigenfc^aft icft^cttf conlugltte SDurc^meffet ber 
€Bipfe, — ©er, bnrc^ bie SBrenhpunfte ^^renbe, ©iirc^^ 
ttietfer AB ^elfe bie grofe, unb ein fenfrec^t burc^ btn 
SBfitfetpunft C gelegter bie fCeine Steife ber CurDe» 
«Ufer ber (anß ber »ebingung FA + G A ii=Fß + GB) 
unmittelbar einteuc&tenben 9EBa^r^eit, baf bie ©(§elte(pnnfte 
A, B, ber €ttrDe gteic^weit t>bm SRittetptinfte C entfernt tie^ 
gen, ergeben f!c^ ani ber obigen ^Definition ber<£Qipfe föt^ 
genbe S^eoreme* Fig. iss 

1. 3eber ©urc^mejfer toirb im SRittetpunf te ber (ECipfe 
^tbirt. ' ^'^ 

IDitin ongntommett/ baf C M > C L , olfo tttoa C Q = C L, 
fo »fcf J)t. FOG = FLG, olfo FQ + GQ=FL+GL 
=:F M -f GM, toeli^t^ unmSgKc^ iji* 

. 3ttfa§* 2)er gr&fte unter allen ©urc^mejfem be^^ 
«Bipfe ijl bie grope Slc^fe, toeil LM <i(MF +FL, alfo 
aud) <J AB. 

2. ©ie fenfrec^t auf ber großen Steife (le^enben &c^ntn ^'^' "^ 
ber (Bttipfe n^erben t)on berfelben ^atbirt* 

Denn angenommen/ e« fei PM> Pm, alfo ettoa PR=Pm, 
fo w&te toegen bec Scngruenj ber ©reiede GZ4-ZF = Gm 
» +mF tmb nac^ ber 2)ef^ ber 611. ebenfatt« = GM + MF, mU 
6)^^ unm6glicb x% 

3. ©ie Snbt)ttnfte ber Keinen Slc^fe finb um bie ^atbe ^»ff- 1»3 
Jange ber großen Slc^fe t>on ben SSrennpunften entfernt. 

©ennou«AB=:GD+DF=2DF fofgtDFrrJI^AB. 

4. ©er 2(b(lanb FG ber SBrennpunfte ifl mittlere ^Pro^Fig.isa 
portionate jn^ifcf^n ber @umme unb ©ifferen} ber beiben 
Slc^fen. 

©enn au« C F» = DF* — C D» = C B» — C D* = 
CCB+CD)CCB — CD) folgt 
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(CB+CD):CF = CF:(CB— CD) ob«r (AB4-0£):GE: 
=GF:CAB — DE). 

F'g. 152 5« IDie ffaüc Heine Sld^fe xft mittlete !pro{>orHcna(e 
itoxfd)cn bat 9(b&tjfen AF, FB ^ ^rofen Sfd^fe {ti itibat 
Seiten eine* SBrennpunW. 

lDetttte«ljlCD»sr:FD»— FC*=(FD+FC)CFD — FC)' 
unb ha FD = AG ift, GO'sAF.f^B, ober AF:Cb=3 
CD:FB. 

I 

Fig. 153 6« ^ie srofe 3(cl^fe t>et^a(t ffd^ {um S((f{anbe Der 35renn# 
pntätCf toie t)ie 3(6*cijfe CP eine* (SKipfenpunfte* M (um. 
Vlntctid)kbc ^et inae^odsen 2t<g(inie unt ^et falben dtofm 

2>enn ed ifi (267 & 6/ 3« 10: 

(1) (GM + MF):GF=(GP — FP):(GM — MF) obei 

(2) AB:GF = i(GP — FP):^(G]\I — MF), unb »enn 
GP = GC + CP, FP = CF— CP, unbGM— FM=: 

(GM + MF)— 2MF=2CB— 2FM gefejt »icb: 

(3) AB:GF=:CP:(CB — FM), 

Fig. 15S 7. ssenn man mit bct ^atbm gtofen S(c^fe CB einen 
£rei* um Die SUipfe befc^reibt unb Me Otbinote P M ii^ )il 
bemfetben Derlangett; fo i>ct^altcn ftd^ bie )ufammenge|>o^ 
tigen Orbinaten t>on j(rei* unb SKipfe )u einanbet/ toie bie 
gtofe unb fleine Steife ber (enteren« 
©ennee JjlCnadS^&ö): 

(1) CB — FM=:^II:^ oberFMzzrCB— 2U^, 
^ ^ Aß Aß 

(2; FM^ = CB» ~ 2.91l^lB + £Ill£:?! 
^ "^ Aß « AB* 

:&ann ifi 

(3) (CF — CP)»=:FP* = CF* — 2CP.CF + CP». 

SCtfo ftnbet man burdE^ ®ubtraction: 

(4)FM»-FP*=PM*=(CB»-CP»)— /^CF»-^!Ü£E*Y 

unb ha CB* — CP^rzrM'P» unb GF*zi=4CF* jjl: 
(5) PM*=:M'P» — CF^^i^lzili^ü^— M* P* — 

V CB* y 



ED 



«fC^ (6)PM-=M^ (l^^) Ober |^=§|= 



ab' 



: 8 » f a $. 3tifanmiett9e^&tide Otbimten btf S&ii^ mb 
bcitmfi^Uneik Jtreife^ fteffcnm t^em nam(k|m SSet^lt^ 
Ulf jtt^inanben ©enn ou« DEiABaaJdP^M'P^NF: 

8* ©a« Ütiabrat ber Orbhmtc PM i»et^ilt ffc^ jtfmwg.i5a 
V«otottte itX^tcäe) t^ »c^feiiabfc^ttifte AP, PB, toie ' 
60^ flimbtritt ^ Aeitien tu btm ^ großen Slc^fe. 

jDmtt ba (nac^ 8. 7) MP»:M'P* = DE*:AB* tmb (nöd^ 
267 A 7)M'P»=;AP.PB, fo fotgt, baf MP*:AP.PB 
=:spE»:A9\ 

9. ©erben bie SR^^ciffen auf bet? f (einen Sft^fe gencm^Ptei« 
men, fo teir^Sft fft^ bo^ üttabrat ber JDtbmate HS ju bem 
Ebnete C3lec^terfe)ber Slc^fenabfc^itte DS, ES, »ie 
ba< Üuabrat ber großen ju bem ber Keinen Slc^fe. 

' IDenn btfäl^retbt man mit CD M 9IaMtt6 einen Jtret6 in bec 
tlBpf^/ foift 

(1) DS.ES=WS» = DC»-CS». 

(2) DE^:AB*=HV^: AV. VB= CS*:(AC —VC) 
i^ (AC+VQ=CS*:(AC*— VC*> ©arau« erfltbt fic^ 

(3) VC»=:AC*-i2^l£^ = AB» A—£l*\_ 
^ ^ DE* V* DEV 

^ (CD* — CS*) 
DE* ^ 

imb mit SSetieJ^mtg auf (SUic^ung (1) : 

(4) VC* = ^— ' .D«>E S ober ** ^* ^ ^* 



DE* DS.ES DE* 

10. SBenn man btttd^ bie fünfte W unb H', in »elc^n Fig. iss 
ein Stabiu* CH' bie in unb u m €[fipfe befc^riebenen Äreife 
trifft/ Knien fenfrecftt ju beren Steffen jie^t, fo fc^neiben 
biefe einanber in bem fünfte H ber (SUipfe^ 

Oenn auö bec 3(e^n(td^Fett bec ©cete^ C H' V unb W C S 
folgt,baf ClTiH'VxzWCrGSobecCirrCWzsH'ViHV» 
n>eUbed cnad^ t, 7) Sigenrc^aft emee SlUpfenpunftee ifi. 

.11. €in^.;0erab?^^inie, velc^e bcn, am CUipfenpunfte rig. 153 
M t>pn ber emen Sugtinie mit ber aSertan^erung ber anbctctx 
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deixtbetetir Wünfcl FMI ^atbitt, ifl San^ettte) an: Mefem 

tkm atigenommen/ H fH M I =rM F, ttn^ Ue beti 0. F M l 

.. ^(Kbtrinbe Sinie'^ne an^tr M tto(^ {tgenb^ mm ^hMt R* mit 

bfc ea. imtin l^bm/ fo to&te limtfefti GR+R5c=: AB, 

unb anbemreM GR + RI> GI^ toel<^M itnmigiidi^ ifl, ba 

GIsGM+MFsAB. 

Flg. 154 12. ©ie ^ttttft^? M unb »T bernSmÖc^eit DtNitÄfe 
fut SKipfe ttnb umfc^ticbenen j(rei< ^aUn cinciki ®nU 
tanjente PT. 

^mn num ^ oft M' bie Zangend IkfT, t»etiittbe T mit 
M^'unb neunte ati/ MX fei feine Xangente bec SSipfe^ ibttbeht 
fdlinetbe biefKbe nod|^ in einem {»etten |>itn{teN, fo tdire na^ 
i. 7, toenn bie JDrbin. QN in N' ben i(rei« antrifft, MP:M'P. 
r=: N Q : N' Q , toetd^« (265 & 1) unmigUcft ifi, tpeU W Mft 
in ber Seraben M'T liegen fann« 

Flg. 154 13. ©ic, einem Sttgdjfenf)ttnfte P ittgefe&iriae ©uttan^ 
gente PT ifl t)ierte ^proportionale jur SJWcijfe CP unb tien 
beiben Slbfc^nitten bev großen 3lc^fe. ^ 

©enne«ift:CP:PM' = PM':PT, ober CP^RTte^Äfri^» 
= AP.PB, alfoCP;AP = PB:PT. 

Fig. 154 14 ©ie ©ubnormate P W eine^ Cffipfenpunfte^ M t)et^ 
f)alt f!c^ jur Slböciffe CP, wie ba^ Äuabrat ber fieinen ju 
bem bct großen 9(c^fe« 



PM» 
PT 





©enn au« W P : P M = P M : PT folgt ;w P =: 

_ PM*JCP| 
~ AI^.PB 

mib ba (na* «: 8) PM»= ^ AP.BP,fo ifli 

A B* 

W? zi=:— CPober WP:CP = DEa.-AB* 

AB* 

Fig. 154 15. 3eber ©urc^meffer ML ber SKipfe ^atbirt bie, ber 
Jangente MT parattel gejogenen ©e^nem 

@ei d o eine \olä)c Seltne , unb ^ o' bie entfpred^enbe be« um« 
fc^iebenen Streifet, fo mftffen beibe, mit dc:^c*r= ovrb'v, 
im fünfte S convetgiren. 5Run ijl PT:VS = PM: V0= 
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. Pir : YJjy (JLJ ßttfO fMgli« Sit. »M'. T AjttDd^ ßt. VC/ S 

.^; Jf^ne.4'o' fenftf(^t filmen unb biefelbe ä|.s' (a({bicmrou|* & 
/ r Wd^ jtcft <^ber jkoegen 3(ef)nit(^ktt bec 2)(eif cf e : 

CBfiCZ' = CT:CS = CM:CZ, 

'.: j tpetaue f^lgt/ baf Sn CMM' xu CZZ' i^nttd^; airo MM* ttnb 

r-.vZZ' ttai;aUe( ftnb; . Sia mn Z' hh Jtceieffj^ne d'o' f^cäbltt, muf 

möi) Z bie @tfftit ÄP ber ^ttipfe J^aibiuni benn dssxo 

' 16. ^er gdc^vaum dnet SDit^fe i)et^&(t ftc^ Sti bem Fig. iss 
eiltet umfd^ticbet^ j(rdfe^/ tbie bie Keine \vx grofen 9((^fe« 

'-■■ ■ ÜÄott gte$e-bwtd|i Wfe%r ^nifte ber großen 2fd[^fe ©eignen 

Hh, Oo.... bid an ben ttmrdS^riebenen Jtrei^ ttnb t)er6tnbe' bie 

. Ciib)mnto binrfetbesi' in JMbm ©ttven / fb entfte^m jtvel einge« 
: ifl^bene ^ob^oneDOHAho... tmb D'O'H'Ah'o'. •., 

beren einlebte correfi)onbirettbe jDrbtnotenabfc^mttf ^ mieVKOH 
• unbVKO'H' ^dEf (nad^ &7£ & 'i) i« einanber i^er^ten^ ti>te 

4 >(KO + Vfl) : ^ (SLO'tTH') ==1L0 : KO' = DBrÄB. 

CejetcIS^net man bie &rbtnatena6fcl|^mtte be^ 6ttt))fen)^o(pgMi6 mit p» 
..,q^x... unb bieiuge^ingfnbe^.^fei6])o(p9oadmitP, Q, R.^..,r^^^ 
' witl^in ben gCÄdj^enranm ber ßaipre, f, mit 2 (p + q -|- r . . . .) 4-« 

,linb ben be« ^treife«^ JF, mit 2 (P + Q+R-O+Z^ fo ift 

tiacj .SBorJ&^bein:. .\ 

s\ (p + q + f + gto \^ f — g _ V _ DE 

i«' (P + + R + ctö.) '^ f:=z — 4 ~ Aß . * 



-:&F "?■ DE ~ A» "" aF- 



'3 



' \]'^mx ma mtn bu'6eft^i4^<^1:'9o(ogone fö j^^^^^^ k/ iai * 

4J.#- .- r" ■■ . . k. ... nt ' ' ■■■• 

-jifWt.iWNbeulwibeii jBfpft*e ^ unb^ ,4{ln»iber::iBW*.8tfe6t 

jnii;i;bW^^'b^^ fo er^ mo^ enb^ f:D£=F:AB ober 
,f:F=i=DE:AB. 

3 tt f a $• 2)et Slac^enranm einet SDipfe I9irb a(fo ou^^ 

a 

364. 9(ttfdaben über bie SKipfe. 

1. Sine Saipfe in confhruiren / t^enn i^re kiben Steffen Fig. 153 
degetoi finb« 
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' ' i Wan errh^ft jifn^ec^t auf ber ÜRim ber großhi Vc^fe bte 
^^'t6i( Reine Cp; ixi(b tta^e aue D auf jener Me Sdnge C A na<^ 

■ 'F unb Gab; battrt b^fd[^ret6e man au« benflBcennpunfteP mit 

beliebisen SRabfen F M , F H , . • , bie aber nriner, a($ A B gendm» 

tnen tverben mfiffeU/ unb tUn fo ani G mit bnt Sdngen GM, 

.GH...., tt)el4e jjene Stabten {U A B tigAnjen , Jtrei^bogeii/: bte 

' einanber in ben fühlten M, m . . . H, li . . . fC^neiben / fo ge^6ren 
biefetben Cnoc^ ber 2)eftniti(m) ber ßUipfe am 

II. SDtan befd^reibe über ber grofen H^fe einen ÄreiS/ fit^i be» 

(iebige äpfcbinäten YU\K 0\ ?}&!., u,mb t^Se eine jeb« nac^ 

. bem aSer^if D:£;AB^ fo ffnb (no^ t 7) H, O, M.>, 

, 9>uttfte ber gefudSiten. ßttt]»fe» ' 3ene S^ibrng^geft^^t nad^ Ttn« 

, ^ beutung t)0.u. Fig. 60. ;> . 

: : . : ja. SHm. befebr^be. i&M Q mit ben beiben ^en 2(c(^^|koet 
. .^r^ife, iie^e beliebige Stahim, ttie CH' mbaui ben (Eübfittslten 
r W. unb.lL' &mtttä)tt auf beti beiben 3(<^^ fo iü ber 2)»^ 
'.;..f4ttktdp»mft S berjefben (nad^S. 10) ein.f>unft>ereut|>|^. £D«rd^ 
.' Serbisfbung einer: fiinceic^euben 3(itja]^ {bUSK^- 9Knftl e^tfte^t 
, j bann. .bte 6ttr»^*,,.v.> ■- • ' . ':-.', ■ 

Fig. 158 ' y2* Stn bitten ^nK M öet ;€Kipfe eine tangeirte^ }tt 

'' ' fBlavt t^erUTngere btegVSgete 3ug(in(e G%' unb ^albire beit.SBttts 
fei F MI, fotjl (8. 11) MT biegefuc^te »erfi^tunö^Gniel '*' 

Fig. 154 3. tßw eiftem aufer bct €[ßpfe (ie$en^en ^hinfte tl mt 
WefeÄe Sangenten ju-ue^en. 

^an oef 6/nbl tJ mit bem nSd^fien IBremipunfte T , befc^reibe 

. (nit bei; Sdnge UF ^6 SlabiuiS einen. J(i:?ie.4U!8,U....unb>einen 

*")n)'etten imit ber Singe A ß alO 9tablüöaü«G, fo'fc^n'etbm beib^ 

einanber in- gfivi fünften I unb i' , bütd|^%eeen MrbttAntt^'Mt 

G man .bie SSerfij^rung^punfte M unb K txWU - ptm j9 iß 

''Täl' = MFu.Kr=KP, fo tbie Ul^UF^tfr;' fiJi^l» 

UM ober ÜK eine. ^ar6iruttg«rinie be« 2B..FMl'oberF'Ky, 

-tmb be«^oa (näd^ 8; 11) STanaente beu (SBipfk; • - 

Flg. 153 4. (Sine (SKipfe ju* cottflruiren , xocm auf er {§rtr dt»(tai 
Slc^fe A B nur ein ^unf t H berfelben gegeben ifl. 

^ .a»an iiel^ burc^ H jttet ginien H V, HS, bie eine fettfi;e(5t 

r^(^fe AB, bie anbere i^r paratret, unb \)erbinbe ben 9ftnft 

»0 bet ttmfd^tiebme ftxix^ ^^u V ll'^^^tco^en tüirby mit bem 



fietne 7l6)\t^httaüipit } ttiit.bteft'(tta(l^ TL 1) UfUmmt. 

5* Sine Sdtpfe jit arnffmiteit/ tvet^ ^ie grofe 9(c^fe AB Fig. isa 
unb eine tangenteHT berfetben gegekn fliib. 

,r SRoitt ' cottfhEuite ^t A B einen Xret6/ {tel^ aa$ T an benfet 
' ben bfief Sangente TM', unb M'P fenfrec^t $n AB, fo ifi M ein 
$unft ber-SUtpff/ unb biefe (na^ X 4) befümmt 

6. &m Sdipf^ {tt conf{rttiten^ toem ein S^ennpunftFig.iss 
unb Jrgenb ein ^urcj^meifer LM degeben frn^« . ' 

:^^,,, 9B^ |i<l^ «m. F btttdSi ^ 9Ktttt C be« jDunl^ffM «ine 
.j £iiue> mod^ aiif bMfetben CG = CF, nnb Detbinbe F Unb O 
f.^iait M,.fo giebt FM+GM bie groge ^t AB, mbut«^ Me 

'Jj ■* • \ ■ j r ." ■ . • "...■■ ^ . . *• 1 • ■ • \- • i • * ■* 
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385; ^egetfc^ntft bet ^9|)^er.beli ®itb. ; ein pjg, ,55 
S^( t>pn ei«er f bf»« bet^eftatisefic^nittm/ bitf bte t^rifioai 
^ette S)ttrd^f(^nitt^ebene e^enfoU^ pen @c^eite({ege( HKL 
(rifr/'fb etttfle^M )t9ci Doii tfinattbei^ $ef»nbctte (tnmtn^ 
Linien / bie ben SJUme^t . -^9 p e r jb e, t fugten. ,r . ^ 

^,' J ■ ,' _ *■ «' ..' ....■,! .■ » .1»''.., «• ■ ;» , . ,-^ 

366« @(eic^uns ber J^.^petbeL ^an benfe Jtc^pig 155 
bitt(^ 6?e SBiiitoebene be« iCege« L KH bie Mc^4nie%^ 
Äene'fiPM fenhr'ed&t ärfegt, Unb beibe bott einrt'britfw 
inr 2(c^fe fenfred^t JR^enbett ©eirte 4)Mc gifd^n'toeh) fo 
fi^neitet ber bobittc^ erjenste Xtd^« Mib- bis %]^^Äe(^^^ 
wnbetM.ien^ fünften M, m. ®a rinn bie Sinie Mm fettfi» 
rec^t anf DC nnb AP (le^t,.fc ijl: ' 

(1) Ct;PM = PM:PD obet CP.PD = PM« 

* AP B6 

(!2) AP:.PC = AB:BG otxt PC = -^5- 

BP.AP 
<3) BP:PP = AB:AF obw PD = -Xb"*. 



/ ARBP A ; / AP.BP x 
V AB / l AU / 

©c^tmatt BBc=2ay AP=sx, PMci^, «; ^^ = P, 

f6' cr^att rtati 



rlCrf^^ -* . ■' . j . .\i . 'j ■ ? " ■"■ ' 



X-, ■- "'- 



• 1?% • x(2a+x) , p a 

untcrfctHtiM :f!(^ mü betitbism bet &üpfi tarn büi^ t>^< 
Bci^tmbei.^citm (Blicht mb^emXn(ia^3&2yb\eMttc 
^(WnSumn I)et:|tt>ötett0rbntttt8 bau • 'Seit con(l<mtm 
^crt^ I^, g)atameter bct S^i^paAei g^tuÄtttt/ fMbet man 
geomctrifc^ ot>er arit^metifc^ auf bxe nämliche SßeifC/ ti>ie 
bei Der Cttipfe. (360). .. 

Flg. 156 367. €i3enfAa,fte;fl^ bctJij^iii^theU ©ie ©tei^ 

^unj y = + Jpx + ^ X* giebt fotgenbe, Si^pttfc^afteti 

6er 6ttrt)e ju erf ennen. 
: ; 1/ JDä a unb p pefitfte ©riß m finft; i fo jie&t e^ fSr aHc 

flenommen toirb* Üefeertoiegf ober ba^ ®fieb ^ k* fo 

■ ' e^^^^ Orbmateti, 

Äfe;8wfr nwtt^i^ene auc$ antie^mw. piSfle. gotg^ beffei* 
btijiürti^ ay ' itt)er getremitett 3»^i8^tt. . ,, 

.: 2t : ©Ä mit pofiliiMfn mtb negoliöen SSJert.^en t)Ott x onc^ 
bi( mfief^origen bcr. jDrbinatett unauf^Md^ ttxu^fM, fo 
bilben beibe 'im\%t wikt^xh\it €urt)eii* . \ 

3. Summt man bie 8i»ie aa = AB twenböc^ «»f <ic^i 
fo nähert pc^ J^bem SBert^e o mb bie ©(eic^mtg ber.-^p^ 
j>erbet berjettigen ber ^araBeL 

4. ®ie jDrbinatett flub (?et« ^aartbeife bott aleic^er %m% 



wtffanben; dfo nimmt Die &tn>e {u ^i^ett ©eiten ber S(b^^ 
ctffenlinie dnen fpmmettifc^en tauf« 

^nmetftttid* Wait nennt tfe £fn{e AB Me $ait|»tad|^Te, 
nnb ifrtm ^tte(pnnft hü6 Sentmm het ^PV^UU Senft m«tt 
ftd^ mit AB = 2a unb bem ^aumetet p eine düipfe c^n^vdtt, 
fo bitrf iebe Oxhlnate berfelbm in SBeang auf hie j^ppetbel a(^ 
imadittdr angefe^en, nnb bie l^albe Heine ober 9Iebens^d^fe 
CD =:b^^tri gefegt Werbern ?är blefen 2öertll^ wirb x=— a 
ttnbble®Iet*nngber ^pperbel: — b»=— jap obera: b=:b:ip» 
alfo altgemdn / wenn man p bnrd^ b erfei^t : 

y» = ^(ax + x»). 

5« tragt man^ tt>ie in ^et SQipfe^ ^ie Sänge CF 

==/a2-b», toegcn t>e« ffiertM CD==b/.^ ^iev 

We gange /a^+b» au^ bem Sentrum jn Leihen ©eiten «ft, , 
fo finb bie Otbinoten anj F unb G = ^p, tt>ie fid^ ergießt/ 

1)4 2 b» b* 

tt>ennman y« = (ip)* = n = ^r ^+^5 x« fe$t, 

B B a 

HKit bann x =— a+ /(a^+b») geftmben tt^ltb. 

^nmerfnng. 2)te betben fünfte F nnlt 6 Reifen ond^ l^fer 
fBrennpnnfte, nnb iebe von il^nen na<^ einem Snroens 
pnnfte d^iogene £in!e, FM ober GM, ^nglinie (Oiabin^ 
oector)« 

6* Serben beibe Slc^fen/ 2 a nnb 2b, gleich ongenom^ 
men, fo erhalt man in y* = — (ax+x*) = ax+x* 

a 

bie ©teic^ttttg ber fogenannten 8teic^feltigeni&9per6et. 

368. 6oorbin4ten^tran<formation. 

I. ©oK bie SstfpevUl auf i^r (ienttnm bejogen »erben, ng, ise 
fo fe|e man AP = CP — AC ober x = t ~ a, nnb tß 
toirb: 

ober a*y* — bt* = a*b». 

4ta« biefer ©leic^ng folgt bie (Sgenfc^aft ber S^^^pm 
läf baß ber ttnterfd^ieb {mei {ufammenge^Mger ^ttgtinieti 
berfetten ^et« i^rer großen 3(d^fe g(eic^ ifl, burc^ We nSwi 
ü^matmQ ber ^ert^e f>on FM nnb GM, toie in 362| t 
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Sine anbete iiootbinatenUixt^mg ber S}})pctM tohf^lt 
i^re Stf^mptoten {r 9(c^fen« ^Bkvbcn mmlid^ in ben 
ttttbpnntten bct Sjmptad^fe AB Nc @enf rechten AK, JBH 
zsr hemmtet tinbCK, CH gcjoaen/ fo ifl für eine Mic^ 
W«e ?{Wcijfe CP: 

b 



PR=:— .x; ' PM=y = ~V(x*-a*) 

Olfo PR*-PM»=^x» — ~Cx* — a*) = b% 

obec(PR-PM)(PR+PM)=b% nnb ^jetau« M R = ^ 

SDa nun b eine conftantCf Mr hingegen eine loeränber^ 
(ic^e &th^ iftf fo nimmt bei fortgefegtem ^od^fen ber 9(b& 
ciffen ber Slbjianb RM ber geraben CT t)on ber Suröe un^ 
auf^orlic^ ob/ o^ne ieboc^ jematö t)oaig Derfc^minben ^u 
fonnen; »eil bemnoc^ CT nie bie -^pperbet treffen fann, 
»irb fte 2lf9mt)tote berfetten genannt. 

©oB nun bie €un^e auf i^re Slf^mptoten CT unb CU 
bejogen »erben, fo i(i MV = u, VC == t, unb 

OM:RM=:CL:KL, b. !♦ t:RM=:/Ca* + b*):2b. 
VM:rM = CK:KL, b. i. u:rM = /(a* +b*):2b. 

golglic^ erhalt ber 2(tt«brttrfMR.Mr = b»bie ©efiaft 

2b. t 2b. u 4b^tu 

b*= •7==:^^ 



/a*+b* /a* + b» a* + b* 

unb bie ©(eid^ung bct ^pperbel, auf i^re Slfpmptoten bejo^ 
gen, i(i: 

• • ■ 

Fig,i5« 369. 8e^rfo§e über bie ^tjFperbet. tHaäf ber 
©teic^ung ber -^pperbet iff fie eine €urt)e t)on ber SBefc^affen('^ 
^eit: „baf bet Unterfc^ieb ber Entfernungen (3uglinienj\. 
eine^ jcbcn i^rer fünfte loonjwei, in ber namlid^en €bene ) 
(iegenben, fünften F unb G (ben 95rennpunften ) einer v 
gegebenen Knie AB gteic^ fei.*' ©er SKittetpunlt^C ber \ 
Jßerbinbung^Iinie FGfeiauc^ ^(birung^punf t ber gegebe:; 
nen Sinie (i^uptac^fe) AB, unb jcbe burc^ if^n gelegte 
©etiabe, metc^e, ^inreic^enb Dertöngerty bie €urt>e .iriffi^, 
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toctbe ein JOutc^meffer bctfetben genannt« S&ef($reibt 
man ani bau Senttum mit ^er Uttdc CF einen j(rei^^ )ie^ 
(urc^ A unt) B @enf rechte un( ^ieSinien HK, IL^ foif{ 
eine bnxd) bai (Eenttum gezogene $araDe(e DE Sieben^ 
ac^fe ber ^^perbeL Sinien/ au^Cburc^ bie €(fen be^ 
SU(i)tedi HKLI gebogen/ Reifen Stfpmptoten btv Ssj^pcv^ 
Ulf unt) bitten bei bct gfeic^feitiaen, toofur DE == AB, 
einen rechten ®infeL Unmittelbar aui bet ©epnition folgt/ 
ba9 bk Sutt)e nic^t gefc^Io jfen / fonbem in {ti>ei S^^eigen auf 
beiden ©eiten t)on C öot^anöen iff , ba für jcbcn ^mtt auf 
6er ©enfrec^ten DE ter Unterfc^ieö ber Suglinien DF— DG 
= o fein tourbe. gemer ergeben ftc^ barau^ fotgenbe 
£^oreme* 

1. 3eber ©urc^mejfer KN ber ^pperbet t»irb t^on bempig^ur 
^ittetpunfte berfetben ^albirt« 

2>enn angenommen/ CK fei geilet, M CJN, alfo etuxi 
CL = CN, fo folgt am bec J>ef. 

(1) GK — FK=FN— GN, unb Ott« ter Congtuenj bec t>u 

(2) GL— FL = FN-GN, aIfoGK-FK=GL-FLober 

(3) GK— GL=FK — FL, »elcbeiJ bei ^^atticung bet ®rttnb* 
finie GF burcb KN nur flkt ein g(etdSif(benft ©teied gftltig/ flr 
bad ungletcbfcbennige F K G aUt unm$g(i<^ ift» 

3ufa$. S)er tkinfte unter aUen Surc^mejfem bev 
%perbe( ijl bie ^auptac^fe, »eil (nac^ 249 t 10) NK 
;> FN — KF; alfo auc^ > AB. 

2. ©ie fenfrec^t auf ber aib^ciffenlittie fle^enben Seinen Fig. ise 
ber ^9perbel »erben loon berfelben ^albirt. 

2>enn e^ i{l »eil GP fenfrecbt auf Mm {lebt/ Tnacb 267 
8.6,3*11): (1) MG»— MF* = mG* —mF*, ober 

(2) (MG + MF) (MG— MF) =(mG + mF) (mG — mF) 
SBeil ttunnacb bet ©ef. MG— MF=äiG— mF, fo ijl au<^ 

(3) MG+MF =mG4-mF, unb burcf^ Jtbbitiott (4) MG 
r=mG, alfo auc^MP=mP. 

3« Zai Üuabrat bei Slbflanbej ber SSrennpunfte if{ ber Fig. i56 
©umme ber Üuabrate beiber Slc^fen gleich* 

©enn e« ijl GF» = 4 CF« = 4 AC» + 4AK* = AB» 
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Flg. 156 4 JDie ^alic Sletoioc^fe tfl mittlere tproportionaKinie 
|»ifc^ett ben Stbflattten AF ttnö AG bev ^cnnpmttc wn 
einem bct Mbcn ©c^eitelpunfte A. 

»enn e« tjet^Äft f!d^, we« C K = C F ein SRabtu« tfl, A F : A K 
= AK:AG. 

Fig. J56 5. ©ie '^atiptad^fe Der^Stt ftc^ jtim W>fianbc bct SStcnn^ 
pwtfte, tt>ie bie Slb^ciffe CP eine^ S^i^pexbclpmttci M jur 
(Summe bet Suaßnicn. 

2>enn e^ tfl (nadE) 267 t 6, B. n) : 
(l)^(GM— FM):(GP — FP)=:(GP + FP):(GM + FM) 
ober (2) AB: GF = i(GP + FP) : -» (GM + FM) 
unb tt>etttt GP= CP+ GC, FP = CP— CF gefejt mxb. 
(3) AB:FG = CP:|(GM4-FM). 

Fig. 156 6* ^^^ SXmbtat bex Oxbimte PM t)er^a(t f!c^ ju ben 
^robucten (SRec^terfen) bcx Slbfianbe be^ SlWciffenpunfte^ 
P t>ott beibeti ©c^eitebt ber Sjj^pexhcl, toie bai Ctmbxat bex 
Slebenac^fe ju berjenigen Der ^auptac^fe* 
3DemibaGM~FM=:Aß, unb(na(IS>&6) 

GM+FM = ^-^Z-Il?, fc tjl bie ^alhe ©umme ber 

£luabrate biefet {noeit^eUigen @r$f en« 

(1) GM* + FM» = ^AB^ + 2^^1^^ 

9hmffiMP*=GÄ!P+PG% tttib MP==z=FM^4.PF%alfo 

(2) 2MP*=:(GM* + FM^) — (PG* + PF^), unb b^^f)aih 

(3) MP = (!^ ^ ££1^)_ iCPG^PF*), 

S)a ferner aud ber abbitten t>on 
FP» = (CP — CF)» unb GP» = (CP + CF)^ fo(gt, bap 
i (FP» + GP») = CP» + CF», fo ifl 

(4)MP»=(^P^^^^^_CP»)^(CF»-^^ 

= CP» / GF» — AB^N _ ^ GF»— AB» X 

unb ba (nac^ 8* 3) GF» — AB» = D E» i% 

(6) MP» = DE» (^^-. l) =^^(CP»-AC») 

DE» DE» 

= aF» (CP+AC)(CP-AC) == j^ AP.ßP. 
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M'P^ = AP.BP, ober baf bxc Otbinote mitttete ^|hn)|>ot^ 
tionafe {mifd^en ben 9(bf{anben be^ 9(b^ffetq>ttn(te j t>ott ben 
©c^citdtt b#r €tttt)e ijl. 

7* £)te tufammenge^origen Otbinoten ettier J^Iiebigen 
$9pcrbel unb einer gleic^feitigen berfelbett Ssanptad)ic loer^ 
l^atten fUif in e.inanber^ t9ie bie iclbcn Stufen ber erften 
^9perM. 

©enn ba (na* 8* 6) MP^-AP.BP = DE*: AB*, wib 
»TP^szAP.BP, föfolflt/ baf MP:M'P=DE:AB.^ 

8. igine gerabe Sinie, »etc^e ben am Si^pctbcipmttf ng.i57 
M bon icibcn Sud^i^i^t^ gelbilbeten !Sinfe( ^olbirt/ if{ Zan^^ 
Qcnte an biefem ^punfte. 

2>€nn angenommen/ M T (5nne nod) irgenb einen f>m!f t, 5. S9, 
R , mit bet ^ppecbet gemein f)aUn, fo tD&re, toenn MI = MF 
gemadSit unb Rl gebogen xcixb, RI=:RF, folglich (nadl^ bet 
25efORG — Rl=AB=:GIobec GI+RI = GR, »eU^e^ 

9. ©ie €tttfemun9 bei ©ubtangentenpunfte* T bonpig.ii? 
einem ^rennpunfte F ber ^^perbet öer^alt ftc^ jum 2(b(ianbe 

ber Brennpunkte/ toie bie Suglinie wi jenem inv ©umrne 
ber Swfltinien bei SSeru^rung^punfte^* 

2)emi e« ifl (nac^ 267 ?, 2) GT:FT=GM:FM, alfo 
^au* (GT + FT):FT = (GM +FM):FM obec 
FT :GF=MF:(GM + FM). 

10. ©ie 2(f9mptoten C T, CU treffen bie ft^perbet nic^t, Fig. ise 
n>ie noeit fie and) verlängert n>erben* 

2>enn angenommen/ e6 f 8nne irgenb ein $un!t M mit R jufam« 
menfaUeU/ fo »dre (nac^ 2* 6) (1) MP* (ober RP*) : A P .B P 
= CD*:CA*, n. tt>egen 3re^ttl* ber 3Dr» (2) RP*:CP» = 
A K* : C A* = C D» : C A*. ^ierau« wfttbe folgen, baf A P • B P 
= CP», wel4e«,unm8gHd^ ijl/ weit (3) A P . B P =r (CP- C A) 
(CP+CA)= CP* — CA*. 

11« ^enn man eine %perMfe^ne Mm bi^ in ben Fig. 156 
9(f9mptoten t>er(angert/ fo ifl bai ^robuct {fSled)ted) ani 
ben Zueilen MR unb Mr bem jCtuabrate ber falben Gebern 
ac^fe gleich* 
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H i|l nad^ t)origem fiSewfife: 

(3) AB.BP = CP* — CA*. 
Ärof4)(RP» — MP*) = SJ^ (Cß»^ AB.BP) 

CD* ' 
— r^ .CA*= CD». 
AC* 

Ober (6) (RP +MP) (RP — MP) = Mr.MR = CD*. 

Flg. 157 ' 12/ ^ic Zf^eiU einer S^tfpcxUU (SccMtc Zz, n^elc^c 
Itoifdfen bct Suröe unö bcn Stf^mptoten liegen, (inb ein^ 
anftet gfeidf^» 

©eim <* ffl (l) N S.Ns= h V.hy, vu wegen Tfel^nt. ber 2)r. 

(2) NZ:NS = hZ:hVober WS = ^^y^^; 

hZ 

(3) ha : hT= ff« : N« otff N« = ??^1^; olfo 

■ „/NZ.liV\/Nz.hv\ .^, . NZ Nz , 

S>araud folgt: 
/., Nz hZ . Na— liz hZ— NZ 

(*^ hl = NZ' '^*' — h7- = -Ijz-' 

. . Nh Nh 
•*• •• Tz — NZ- 

Wg. 150 *^' ^''^ ^tobttct (SRcc^tcrf) eon jwei ietirtigcn 2(f9mj>; 
toten #Soott»lnafcn/ CV.CM, t|{ eine conjlantc ®roßc. 
2)enn ti t|l roegeit ^el^nlic^FeU ber ^»iecfe : 
... MV CK ,„. MO CL „ 

.^'^ m7 = KL' ^^^ MR = iöT' "'f^ 

(3) MV. MO = ^ . Jii.Mr.MR, ober (nac^ 2. 11) 

(4) MV. MO 2= ~^^.CD» = iCAa. 

^^ (2CD)^ * 

14. Sie ©egmente einer beliebigen -^pperbef unb einer 
gleic^feitigen Verfetten ^au^)tac^fe ter^alten ftc^, t»ie i^re 
jttfammenge^origen Drbinaten. 

2)er SSetDci« nimmt benfelben ©ang, wie In 365 i, 16. giebt 
Bldn ndmli^ ©ebnen burcb beliebige fünfte ber 2(b«ciffenClnic bi« 
gjt beiben 6urt)en unb tjerbinbet beten enbpunfte, fo entfielen ein« 
gefcbriebcne ^olpgone , beren elnjeCne pcbinatenabfd&nitte fic^ t)er* 
f}(iimf wie D E ; A B (nftd) 8, 7). 



: fBesetc^ ma» Me Riisiecni Xrop^t mit ^q^it .^ ; , Mi gtif r 
tett mit P) Q, R..., a(fo bte t>ott, bm (Eurtiai eingifdjM]^^ 
gldd^iiiriwnf mit f = 2(p + f + Jf + •••)+* tmb E t= 
2(P+O+a+..0+Z» <oi|l 

2CP + Q + Ä+ ••) ~ F-Z q ~" Aß , 
f.«»-,F Z. 

**^ DE T51 ~ Tß~ AB' \, 

SBicb tum bte eettm^ bet ntigefd^r» ^Mpgotte fo grop mtge:« 
nommen/ baf man bte Keinen SBrftc^ --— nnb --— ' OM gleich 

DE A Jj 

anfe^m fann, fo ecl^t m^ f :F=:D E: AB. 

370« 9(ttfgaben ultt ^ie iji^ptxltX. 

1* (Sine ^9petM )tt con{{ruiten/ tt>enn i^te ^t^enFig.i56 
surfen gegeben finb. 

fOtan errichte f^nfr^c^t im Snbprnifte A bet ^auptac^ife bie 
%oXhz 9}e&enadSire A C , jiel^e C K unb bamit M 9labtu6 einen 
Aret^ f fo ergeben ftcl() bte S3rennpunf te F unb G. SBetbm batm 
au6 F mit beliebigen Stabien/ tmb oM G mit fotc^n, bie um A B 
grSgerftnb/ M \tm, S3ogen 6efcl()];ieben/ fo mfiffm biefelben bet 
2>eftnttion gem&p einanbec m f>unf ten burdl^fdl^neiben/ mliS^t ber 
•^pperbet ange^irem 

2* 9(n einen ^unf t M ber ^pperbet eine Sangente |u Fig. is? 
iie^en* 

SSaiaxi ^albire ben Sßinfet FMG ber SugKnie^ fo ifi (na(^ 369 
S. S) bie «^albitung^Unie Xangente bec 6urt>e« 

3. 58on einem, auf er ber ^9perbe( (iegenben fJutifte Rpig. 157 
eine langente an biefelbe ju jie^en. 

SRan Derbinbe R mit ben ^rennpunften , unb befd(^rei6e cM 
R unb G ixoix S3ogen mit RF unb Gl = AB, bie einanbet; im 
fünfte I fc^netben. SBirb bann Gl h\^ jut «^ppetbet Dectöngett, 
fo ifi M ber gefucl()te SSerfi^rung^punft; aifo R M Xangente. 2)ief 
ergiebt fic^ (nad) 369 i. 8) au« ben gteidS)feit Sreietfen R F I unb 
MFI, worin ber SBinfel an ber @pi6e t)on RT ^atbirt trirb. 

4. €ine ^pperbet ju conflruiren, tt^enn außer i^rer 
^auptac^fe nur ein ^unft M berfetben gegeben ift 
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|Dl«t xm^nm . (■»d^ X» 1} th» gltMMcitigt t^^t^rrbe ( mit bec 
: '^Httirtfli^ Aftf titifaqm btt S>rWnate PM M ju PM\ tmb 
fui^ p i«iHfi.ttttb.AB^:bte ^sktu ^topottidwie^ f« tftbtefe bte 
!Re6enad^r^ ber «^pperM unb ltcfetbe:<iiA4^ 2(« 1) b^fümmt» 

157 5. <|Me i^tJ'ift:^! )tf nmfhruitett/ tiohtn (He S^ettn|>ttnfte 
F, G, itnb eine Soitdeme KT betfeibett gegeben fmb« 

SRon iie^e au6 F bittd^ bieiEongfintf -bfe GenCunfttt F I, mc^ 
DI=DF unb DerbiÜbif I mit 6, fo trifft bie (SetÄbe Gl bte 
IBetä^^nm&Aftrte'y '^rte M, Utstm 9vntt bir «^i^pnfbel fein 

Fig. 156 6. €ine %petiber*in conjhviten; twnn i^re a^^ 
unb itgenb ein ^unKM ber ^utDe gegeben' f!nb» 

^an IMbtte Mti Kf^)!Rq>totmn>in(e( bnrdb CP, gielde burd^ M 
. auf Cp bte @wrfcedS)te Rr^ imb fuc^e (tta<^ 270 X 6) bie mxXX. 
(ece f>ropcrtionaU {u ben ^Cbfd^nttten MR unb Mr, fo erbitt mm 
(nad^ 369 2. 11) bie !ßebenacbfe DE unb babur^ ba6 Slecbted 
KLiH, kDomtt au($ AB unb (na<^ X I) bie «^ppecbel be« 
ilimmt^ 
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Pie e6en(n unb frummen ^(dc^en. 

371. Slnatpfifd^e ©arflettung ber gfJld^en. 
9ttf bie namtic^ SBeife^ t»ie (tttmme Sinten tetm^ge bei * 
9(bf{anbc^ i^tet fünfte t>on einet gegebenen ©etaben^ thmcn 
and) ^lati^ca a\lct 3(rt burd^ ben W>flanb i^tet einlebten 
^mttc t>i>n einer gegebenen Sbene U^immt, unb toenn man 
einen gefe^ic^en 3^f^nimen^ang bet Sootbinaten biefet 
^nntte angeben tarn, ebenfalls butc^ eine ©teic^ung 
batgefleOt tverben. ^an bcnte ftc^ namlic^ t>on einem Fig. iss 
beliebigen ^punfte L bcv Oicvflad)e auf bie gewählte €bene ' 
AXY bie ©entrechte LM, unb t)on bem fünfte M eine 
anbete MP auf bie in biefet Sbene gewählte 2(b«cijfentinie 
AX gefSat/ fo i(l bet ^punftLburc^ bie €ootbinaten AP 
= x, PMzzry, ML=:z, t>hü\s befümmt ©afietbe 
tpütbe t)on beliebigen anbeten fünften bet nämlichen glSd^c 
gelten, tt>e(c^et L ange^&tt, »e^^atb eine allgemein jwifc^eÄ 
^9 7, Z) &tatt ^abenbe S3esie^ung all @leid^ung bet ganzen 
gtSd^e angefe^en »etben fann. ®o ifl, tt>enn tt>it einen 
^ttnft L bet Äuget auf i^ten gRittelpunft bejie^en, AL» 

=AM* + ML* = AP* + PM* + ML* obet a* =r x* 

+ y» + X* bie ©teic^ung bet Äugelflac^/ »eil biefet SCul^ 
btucf ton einem jcbcn i^tet fünfte gilt« 

Siefel Seifpiet teic^t ^in^ ju {eigen, ba^ fo t^ie eine 
©letd^ung jn^ifc^en ) n> e i Detanbetli^en @tof en, angebeutet 
but(^ F(x, y) =o obct y:=fCx), all atit^metifc^et 
Slttlbtttcf einet (getaben obet hrummen) Jinie ietvadftet 
toevben tonnte, and) eine ©leid^ung mit btei toetanbetlic^eft 
©t&feu/ alfo begriffen untet bet allgemeinen 9(nbeutung 
F(x, y, z) ac: o obet z = fCx, y), all 9(ttlbtu(t einet 
(ebenen obet geftummten) Slac^e angefe^en wetben 
butfe, beten S3ef(^afen^it fic^ ebenfalU aul bematit^me^ 
ttfd^en ^ufammen^ange bet confianten unb tetanbetti(^en 
©tofen toitb etfennen tafen^ n>ie el bei ben €utt>en bet 
Sali ttHit. ©ollen ?punfte bet Slac^ nac^ einet folc^en 
©leic^ung bef{immt toetben, fo tyit man ^toet Sootoinateti 
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i^ret Sage mb @tof e nac^ n>i[((u^t(icl^ antune^men unb t)en 
{uge^otigen SBett^ bct (ritten (u beted^nen^ n>ie bei ben 
€utt>en für miKf&^rtid^e Wcvtffc bet ^^cifien cotrefpon^ 
bitenbe für bie Otbinaten gefitnben tDutben. @o iji t)ie 
®(ei(^und einet j^ugdfladfie/ beten 9iabitt^ = 29 fei: 

M» ^ yi ^ X* = 841 ober i — /841 — (x* -f y*) 

«nb tpenn fut einen befiimmten $ttn(tx=:12/ ]r=16 
flefe|t toitb: 

8 = /841 — 400 = /44r= + 21. 

©a* boppette Seichen fut z jdgt an, baß bie (Senfrec^te at^ö 
M in Detfd^iebenen Siid^tungen genommen toetben foK« 

372. SBejeid^nung bet iagc. SJei SCnwenbttng 
bet atit^metifc^en Beic^enfptad^e batf man namlic^ auc^ 
^iet nic^t unteriajfen, bie Sage bet einzelnen fünfte in 
SSejie^ung aufben dCtoa^Uen SfnfangÄpnnft butc^ +(3c,y,2) 

)u icicx^ncn, inbem ju ben ftu^eten 93ef{immunsen übet 
+ (x, y) noc^ bie neue f^injufommt, ba^ bie auf bet einen 

©eite bet €bene ABC tiegenben ©enftec^ten aW bie pofi^ 
titoen, bie auf bet anbetn ©eite aUt aü bie negatiDen 
angefe^en »etben* ©enft man ftc^ butc^ben ^unft A^ »o 
bie6ootbinaten^2(c^fen AX, AY einanbet butc^ftrettjen, noc^ 
bie bvitte AZ, unb butc^ je jwei biefet Steffen (Ebenen 
gelegt, fo i|l e^ gleichgültig, »elc^e t)on benfelben |ut S8e^ 
jie^ung^ebene gett)a^lt toivb, inbem man {* S5. auf bie 
€bene AYZ ben ^unf t L bntd^ bie ©entrechte L N bejie^en, 
unb N tt)iebetum butc^ bie Sootbinaten AQ, QN bcflimmen 
fann. ©ie gegcnfcitig fenftec^te &tcümQ bct Sbenen i(l, 
toenn aud^ bie einfac^jle unb bcqucmde, bod) feineöt>eg^ 
notf>tt>enbig, fonbetn jebe beliebige Jage betfclben, gegen ein^ 
anbet gemattet. 

373. 3ntetfection bet glac^en* SSBitb in bet 
gegebenen ©leic^ung einet Slac(^, F(x, y, z) = o, eine 
bet Detanbetlic^en Stoßen, j*a3. z =0 gefegt, alfo bie 
©imenfton bet^of^e millfu^tlic^ aufgehoben, {0 evf)alt man 
in bem Slu^bturf e F ( x , y ) = o ben Sufammen^ang bet 
beiben Sootbinaten x unb y in bet Sbene AXY, b. f). bie 
@leic|>ung betjenigen £inie, in tt>elc^et bie %lad)c t>on biefet 
&cnc gefc^nitten toitb. (Sben fo finbet fic^ bet anolp^ 
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tifc^ ^inibtnd bei Sütxedfyfdfnitti bet Sft^c^ tmb bet &€ne 
AYZ, n>enn x = o; un^ berjentge für bm S)ttt(^fc^nitt 
mit bet &>ene AXZ, »enn j = o gefeit tt>iri>* 
$(ttf tiefe {Beife er^att man bxc fogenannten btei S}anpu 
fc^nitte bet Oberfläche/ tt>otatt^ fic^ i^re S&efc^affen^it 
im StKgemeinen bereite beutt^eiten la^. Un( tiefe äbex 
.na^ {u erforfc^en/ fe$emanx, y, z flott fle )tt annuKi^ 
ten / ten conf!anten &th$en p » q , r gteic^ ; n>otttt(^ man 
beliebig Diele S)utc^f(^nitte bet^ladfe et^tt* @o n>itt |.95v 
toenn man für x ten 5Sert^ p == A P fubjKtuitt/ bie @(ei^ 
c^ung FCPf 7) >) = o, n>orin nur bie t>eranbet(icfKn &tU 
§en y, z geblieben ftnb, jur ©leic^ung bet gurto? BLC, b. ^» 
bei £)urc^fc^nittä ber Stacke unb einet/ in tem W>^anbe p 
bet AZY pataKel gelegten/ (Ebene* SBate hingegen 
% =q = A Q gefegt/ fo et^ielte man in F(q, x, y ) = o 
ben Sltt^btttd be^ S:>nt^fö)mtti DLE, butd^ eine bet AXY 
pataUete (Ebene et(engt« 

JDenft man fljc^ bie ^ladfe, beten ©(eid^ung F(x, y, a) 
z=oi({/ n\ö)t ettt)a butd^ eine fotc^e ^ata((e(^€bene/ 
fonbetn butc^ eine anbete (ebene ober ftumme) Slac^e ge^ 
ifc^nitten/ bie allgemein butd^ qp (x, y, z) z: o au^gebtucft 
toetben mag/ fo mujfen alle fünfte i^teä 2)utc^fc^nitt^/ 
aH beiben §lad^en gemeinf^aftlic^/ bie n&mlic^en 
€ootbinaten ^aien, obet ei mujfen bie Detanbetlic^en @t&ßen 
in beiben Gleichungen fut biefen befonbetn Um({anb a(^ 
gleic^bebeutenb angefe^en tt>etben« Sliminitt man 
aWbann einebetfelbeu/ $• S5. z, fo enti)ait bie neue ®(ei^ 
c^ung nut bie beiben anbetn x unb y unb ift fomit ^nibtnd 
einet Sinte/ »elc^e in bet Sbene AXY Don ber ^tojection 
bei Slad^enbutc^fd^nitt^ gebilbet tt>itb» 

374 (Sint^eitung bet Stachen, ©a man bei 
bet unenbtic^en 3J?annigfaltigfeit in bet ®e(lalt ftummet 
glac^en mit bem \)hd)^ altgemeinen Untetfc^iebe gefc^lojfenet 
unb unbegtanjtet Stadien feine (SintMf«ng betfelben begtun^ 
ben fanu/ fo nimmt man auc^ f)ietf me bei ben €utDen/ 
bai ^tincip betfelben am jwecfmaßigjlen Don ber 95efcf>af^ 
fenf^eit ber ©leic^ungen ^et, bie nac^ bem 33or^er# 
ge^enben ali if>r analptifc^er 3tuöbruc( betrachtet toerben 
Surfen. 3nnad)ft unterfc^ibet man bemnac^ algebraifc^e 
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mb ttanicenbtntc ^IhdfctXf fenac^^em bie @(eic^tmg€tt 

|n>lfc^ctt ben CoorMnaten atgrtraifc^ fhtb, tt>te z = /x+y, 
obft ttdn<ccnbcntd(/ toie 2.7=: sin. z, tmt betten |ebo(^ 
ttut bie etftett pflegett ttt ^ettaä)t seilen {u t^erbett. tRoc^ 
betti Stabe/ tu töelc^eta fte ftc^ bttrc^ bie 9(tt)a^( btt 
€oorbtttatett^3[actDtett ttt beti em)e(ttett ®(iebevft 
et^bett; bcfHittmt tnati attc^ bie Orbttuttg ber ^ladfyefsu 
®o fttUt bte @(etc^utt9 x* + xyi + «»= a eitte %lS^ 
bet 3^ jDtbtttittj bat, loeit rittet t^tet ©fiebet ^tobttct anß 
brct Sootbittatcnfactotett i(l / bie ©(eic^uttgx— 4y*z»=:a 
Wttgcgett eitte g(ac^e bcv &^ Dtbttttttg, tt>eit y:*x»=: 

y,y.y.y,i,z. 

375. S(ad^en bcx cvflcn Otbntttts« Sri bie 
©(cic^uttj )tt>ifc^ctt X , y , I bcgtifftnt untct bct aDgemcinai 
Scrm 

Ax + By + Ci -f- D = o 

dlfo Dctit crflcn ©tabe, fo if{ bie Dcti i^t anafptifc^ barste 
fKiftc Slac^c eine €bcne. 3>ief cicbt bwcang bcrwr, baf 
bie €ccrbinatcn ,' (f bcnen AXV, AXZ, AYZMn i^ wc^ 
tt^enbi^ in ^aben Linien gef(^nitten «mrben : benn ff$( mm 
x^ y, ina(^rindnbet = o, fo entfte^ bie Oleit^^n 

By+Cs + Dizo: Ax+Ci+D=o: Ax+By+D— o, 

iTcU^ (nac^ 342 S(u«brurfc gcroba Sinicn ftiib, bie ia bca 
brci Secrbinatcn ^ if^cncn (icgou 

37& glad^en bor |ioeiten £)rbnns^ JDir 
aUjtcmciac gcnB ber @lci4ittQ$cn ocm inmtcn @rabc {lok 
ftkm X, y, s, »cbiuns^ glacboi bcc namlic^ iMmamg 
M^cbrudt «erbcn^ tfc: 

Ai* + Byi + Cxy + Dy » + Exy + Fx* + Gs 

+ Hy + Ix + K=la. 

<?<st ai^s nos Ottd^ hia x, y, 1 fncoiTir = o, fe cns 

As'-hBy« + Dy^ + Gs+Uy+K=«; 
As^+Cx«+Fx' + Gs+lx +K = «; 
Dy' + Exy+Fx*+Hy+ Ix +K = . 

4^iid2t «crtn, ^k n 5f& &cbc8 AVZ, AXZ« ÄXV 
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Uta) bk Xcsctfd}nxtte bex ^axabcif €((i{>fe mtb S}jfi 
petbel atö bie einjigcn Sutt>en bct {toeiten Orbnung 
orEannt tt>orben ftnb/ fo folgt ani bat oiiscn Gleichungen/ 
baf jcbc Stöcke biefer Ordnung auc^ eine jener btei €utt>en 
|nm Spatxptid,nxtt f^äbcn mujfe* 3Nt Slnfe^ung bct ^ataUeU 
ft^nitte folgt bai nämliche ^ n>enn man (md) 373) x, y, i 
= p , q , r fegt ©inb nun alle biefe 3nterfectionen €Qip/ 
fm / fo muf bie Oberfläche eine gefc^toffene / ftnb hingegen 
barunter Parabeln ober ^pperbetU/ fo mup f!e eine mic^ 
granjte feim 

377* «Rotation« flachen. Slufbie einfac^pe SBeife 
föft man hrumme glac^en burc^ bie 33or(!eIlung entfle^, 
bo$ eine(gerabe ober (rumme) £inie in gleic^bleibenbem 
SJbpanbe flc^ um eine, aW 2(c^fe gegebene, ©erabe bre^ef 
imb |>f{egt biefer @nt|1e^ung^rt n)egen bie t>on ber bre^en^ 
ben iinic erzeugte Oberfläche eine Siotation^fiac^e )u nennen, 
tt>ot>on bie (£r)eugung ber 5Cuget burc^ ben rotirenben ^alb^ 
freiiJ bai nac^jle 95eifpiet liefert. 3|l mi bie ©leic^ung ber 
erieugenben 2inie in ber ©leic^ung y = fCx) gegeben', fo 
toirb ftc^ biejenige ber SRotation^flac^e, Don ber &cftalt 
» = 9 (X, y), immer o^ne 5Ku^e ableiten laffen, inbem 
feber auf ber Slc^fe fenftrec^t (le^enber ^araltelfc^nitt ein 
Ärei« fein muß* ©ei L ein beliebiger ^unft ber Oberfläche, Fig. iso 
AB if^re Slc^fe, unb AGKbie »illfuMid^ angenommene 
Orbinaten^Sbene, fo entfielt, toenn man burc^ L eine 
©urc^fc^nitt^ebene GLK fenhrec^t jur Slc^fe legt, ber Ärei« 
DGEK, tooritt bie ©enfred^te LM = z, MP = y unb 
PG = PL=:w gefegt »erben mag» ©ann iflE*=: 
w» — y*, unb tt>enn ber SfuÄrucf bei, mit >eber Slb^cijfe x 
t>eranberlicfien, Slabiu« w = f(x) gefegt tpirb: z* = 
f(x)» — y* ober z*+y» = fCx)». 

378. Äegel, Splinber unb Äuget. pig.iso 

I. ©ie md)flc Stmoenbung biefe« allgemeinen 9ßerfa^^ 
ren«: bie ©leic^ungen ber 9votation«flac^en ju erhalten, 
mSge bie gerabe Knie erfahren, beren aHgemeinfle ©letc^ung 
w = ax + b i|l, toenn w bie Orbinate P G be^eic^net, ber 
9(nfang«)>un(t aber beliebig in A angenommen i({« ©urc^ 
©ub({itution biefe« 9Bert^« t>on w erhalt man: 

«*+y*=:8*x« +2abx4-b2 
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; 

(Ai ^uibtnd bet; t>urc^ Slotation t)et Sinie HG um AB 
entf{e^enl)cn; Xcdclfla(S)c, 

Flg. 15D 11. gittc €t)(itt5ctflac^e entfielt, mm bk bct Sfcfife 
pataUckf imc GF in gtcid^blcibcnbem 2(bftanbeum tiefctte 
fid) hmcQt Die ©(cic^ung einer fotc^en £inie ifl aiet (nac^ 
345 21. 2) w = b, mithin für tiefen %aü: 

Fig. 15Ö ni. Um t)ie ©teic^ung ter ÄugetoberflSc^e ju ermatten, 
^at man , mnn A ali SlnfangjJpunft gett>a^(t unb ber SÄo^ 
t)iugCG = a gefeit wirb; w^zi AP.Pßr:xC2a-x), 
alfo : • 

(1) z2-fy2ii:2ax— x2 ober z^+j^ + x^=2slx. 

tt>enn man hingegen bie ^oorbinaten auf ben aBittetptmft C 
bejie^t, fo ifl w 2 =: a « — x 2, alfo: 

(2) z2^y2— a2_x2 ober z*-f y*+x*=i:a*. 

379. ^atahoioxbf €t(ipfoit) n. ^pperbotoib» 

Fig. ioo I, gsS^(t man ju ber erjeugenben 6urt)e ber diotationg^ 
flache eine ^arabel G AK, tpoburc^ ein fogenannte^ ^ata^ 
boloib entfielt, fo ifl (nac^ 354) w*zzipx, nnb nac^ 
€infu^rung biefe^ ^ert^eä in bie aKg: ©(eic^ung: 

z*+y* = px 

Fig. 160 n 25j^ ©leic^ung ber Oberfläche eine^ €ttif)foib« 
jtt ftnben/ tocld)Ci burc^ Drehung einer SKipfe AgBK ttm 
i^re Sld^fe erzeugt n>irb / fe|e man; in ^e^ie^ung auf beti 

6c^eite(pttnft A (nac^ 361 8:4) w* = ^C2ax-xn, 

a(fo : 

(1) «Hy* = -»(2ax-x*)ob.a»«*+a*y*+b»x* = 2ab»x; 

mb wem bie €oorbtnaten auf bm ^ittcipmtt C>e)osm 
wetten, (na($ 362) w* = ^ (a» — x»), «Ifo: 

a 
C2) «*+ j* = \ (a» - X») cb, a» z* + a« y«+b* x» =8* b*. 
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in. S>enft man t)un^ fHotaüon einet %f)erM6AKFig.ieo 
«nt i^re Steife/ t>ie O^etflac^e eine^ ^9^Moi^^ erteust/ fo 
if{ in 93eiic^nnd auf t>cn ©c^eiteipunft A (nac^ 367 & 4) 

^' = ^(2ax + x»), a(fo: 

(1) »•+y*=:-i(2ax+x«yob. a««f+a*y*-l.»x*:=28b«x; 

ttnt> wenn t>ie ^^pet^el aitf i^cen ^xttclpmtt ^e^ogen t9itt>^ 
w» = ^(a'+x*), dfi): 

(2) »'+y* — 4(a*+x*) obtr a*«*+a*ys-i»*3c*=a»b*. 

380» SCttfgabctt über bic 8age, Sntcrfection 
unb S^etu^rung (et Stachen. 

!• 2)ie^tojection«^@(cic|>tttt9en einer getaben ötttejtt 
ftttten, tt>cnn jtt^ei fünfte M', M" tetfetben gegeben fhtt» 

5S}ecbett bie gegebenen Goorbinaten biefet fünfte biitd^ x', y'^ 
z'; x'% y", z"; bejeldj^net; unb bfe gefu(^)ten ©(eid^ungen bec 
^rojectionen in ben ßbenen A X Y unb A Z X batgefleUt butc^ 

y = ax' +b unb z z=ox' +ß 
y"=ax"+b z"=:ax"+ß 

alfo y — /'=a(x'^x") unb z'— z" =a(x' — x") woburc^ 
a unb a befiimmt ftnb , mitbin aui) h unb ß^ 

2* ©ie ©Icic^ung einer gbene ju ftnöen, »enn brei 
fünfte M', M", M'" Derfelben gegeben ftnb. 

©inb x', /, z'; x", y", z"; x'", y"\ z"'; ble Soorbmos 
ten ber gegebenen fünfte, fo werben bie Goefficienten ber ®(et< 
d[)ung Ax + ßy + Cz+D=:o baburcb bejlimmt, bafi man bie 
t)otf}ebenben fpecieUen SBertbe an bie QuUz t)on x. y, z fegt ünb 
bann bie unbefannten @r8ßen A', B', C (nad^ 175} fudSft, nacb« 
bem D butc^ Sit>ifton entfernt ift 

3. 35ie ^rojection^gleic^ungen öe^ ©urc^fc^nitt^ jt^eier 
ebenen ju ftnben. 
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©tnb Ax+ By + C« + D = o unb A'x + B'y + Ci 

+ i)' •= o btc &Uxi)mim btefec &mm, fo gettcnffe iitid)itu 
tig f&c bie genietnfc^aftlic^en fünfte/ metd^ie i()te 3ntecfectton 
btlbem 6(tminitt man z au6 beiben / fo etf)hit man 

(AC— A'C) x + CBC— B'C)y+(DC — D'C) = o 

otfo bte @Ut4^mis einer geraben Unit, worin bie Snterfection 
M' M" pi) in \>n ebene A X Y projicict* dbzn fo ftnbet man bie 
9(ojection^gUic^ungen fhx bie Ebenen AXZ unb A YZ« 

4. S)te S^cbingungcn miUdeUn, unter btnm %toü 
dbencn einander pavaUcl ftnt). 

@inb Ax + By+Cz+ D=o nxib A'x+B'y+C« 
+ D' = o bie ©leidS^unöen beibec ebenen^ fo fSnnen jie nad^ 
bet 93otau6fegung (eine Sntetfectton ^aUn. 7ll\o mäffen aud^ bie 
©reidS^ungen, »obuw^ in X 3. bie ^cojectionen biefe« ©urc^ 
fd(^nitt6 batgefieUt wntbtn, t)etfd^winben/ wa6 nnr butd^ XnnuUi^ 
tmig bec Soefftcienten gefc^e^en (anm 2((fo ifi bie SSebingung 
M ^avaUtiimu^ , bap: 

AC — VC =o; BC — B'C = o; 
ober A : C = A' : C; B : C = B':C. 

5. ©ie ^rojcction^gteic^nng bei ©urc^fc^nittö cmer 
€6ene unb einet Äegetflac^e ju ftnbem 

@ei bie (Sleic^ung be6 ^ege(6 in SBejiel^ung auf feinen Sd^eiteK 
M 2(nfangdpun(t (nac^ 378 I.) 

z^ + y^ = a» X» 

unb bie bet ßbene : Ax= — (By + Cz+D), fo ec^tman 
burc^ 6(imination t)on x : 

älfo eine ®(etd^ung be^ {weiten ®rabe« {Wifc^^en x unb y , tpetd^ 
imtec bie aOgemeine ^ocm fo(d^ec ®(eidl^ungen ( 376 ) f&üt, unb 
bemnac^ eine Parabel, @Uipfe ober «^p|>etbe( barfteOen mufL 
«^iemad^ |i{i bie ^cojection mt9 Jtege(f(^niM wiebecum ein 

folc^ec* 

. 6. ©ie ^to)ection^fllei(^un9 bei .©urc^fc^ttitt* einer 
JTugct nnb einet &ene ju finben. 



.'4. 
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^e ®(ei(l^unsen fTnb naä) 376 tttib 378 : 
X» -f j> +x>=:R>imbAx4.67 + Ck + D=:o 
tmb noc^ Sliminattpn i>on z* tUiUi • ; 

CR» _ C (x» + y»)=: (Ax +.B7 + D)», 

eine ®(et(l^un9 be^ stoeiten Orabet/ toeCdln^ (ba x ebetr 7 tiidjft tUM 
iefSmmt gtog toecbeti (imien) eine gefdjitofietie 6um, olfo eine 
euipfe/ barflettt» 

7. S)te f&eblndmdcti dn^usebett/ ttnter (enen ein ^ata^ 
loloit) t>on einem ^egel ktu^rt toitb , toenn tie Sk^fen habet 
}itfammenfaUen* 

S>te 0(eid^mi8 be« Jtegett iß (nodft 378) : 

»» + y» = a»x» + 2abz + b» 

nnb bte ®Ui^mi M ^ataholoM (noöf 379) : 

a» -|-y»=:px. 

2(n9enonmen/ baß beibe StidE^n [einanbec burd^f^neiben / fohat 
man f&c bte Snterfectionen/ beten im SfKgemeinen {»et (ein 
»ecben : 

px = a* X* 4- 2abx + b» 



"**'^ = C-^)t/B 



»0 H eine Function i>on a, b, p beiei(|inet* 3n bem befonbent 
SaKe aber, uoo bte (cummen Sli^^en einanbet nur ierft^ten 
foUen, (ann e« (einen }wtefad^en SBett^ fftt x geben; a(fo ifi bte 
SSebingung fbx btefen Sott/ baf M = o imb 

x= En^il? obet ax + b = JL 

2a* .2a 

8* S)ie S3et)ingungen anjugeBen/ ttnter betten eitt ^ütCi» 
botoib mb eine 5(nge( einanbet beruhten. 

2>!e @Ui(i^ungen ffnb (nac^ 378 vu 379), toenn bec SVttttel:' 
pmtft bec Jtuget in einem 2Cbf&mbe =: k t)om ©Beitel bet ^axci^ 
be( angenommen toitb: 

(1) y* +»* = px 

(2) y*+x* = a* — (k— X)* ' 

&d)mi\>ni beibe £)6etf{Scl(^ einanbet/ fo tyd man f&t bie 3ntet< 
fectionen bie ®(etc^tmg : 

px = a* — «.* + akx— \l* 
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6. 128/ 3* 28 L Ax"" fbtt Ax\ 

«• 144 3-31 l. = Log. (\^'' ) itM + Log. 

&« 149/ 3« 16 (• bet benad^ftartm jiatt Ue ^ma^hattm. 

e. 152/ 3» 6 t. ISO«' ftott 260°. 
©. 157/ 3*34 U ox^ fiatt ax^ 
e. 166/ 3- 11 (• A jlatt a« 

3- 17 UVa'^txW.. 
e. 176, 3. 2 L Wurt jlatt giur. 
e. 180/ 3. 35 I. M'K =z= xj patt ifK + x. 
e. 186/ 3. 17 t. mtm fSiume jebec 3(tt. 
e. 201 . 3. 28 r. nie == SB. A fiatt efn = ®. A. 
e. 203, 3* 21 L Don berfelben dletdf^weit abfie^enben« 
e. 220/ 3« 20 U ebenfotDobt fiatt ebenfoU^. 

3« 26 L tjcoat fiatt gar« 
& 225/ 3* 20 U bec ®umme fiatt bte @ttmme* 
e. 226/ 3. 2 1. bte ®en!recl(^tc C£. 
e. 241 / 3« 19 L 2)ur(^)mefTer 1 fiatt C. 
e. 245/ 3« 13 U bcfümmt fiatt befiimmtec* 
&• 251/ 3* 29 L cot. y 4* cot. a fiatt cot. er. 

e. 255/ 3* 10 (. bm Suigaben fiatt bet 3(ngaben« 
j6. 266/ 3« 22 L aOfgemetnecen fiatt aUdemetnen« 
'@. 286/ 3« 18 {. 2)tagona(s ebenen fiatt 2)tagonarem 
9* 291/ 3* 3 L einem innen ßegenben SRitte())unrte* 
6. 293yE 3« 21 l uoeldgie ntc^t mit bem Sentcum. in einer 

ebene liegen« 
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